Uydu  Kaplama 

Kanadali  ara§tirmacilar,  basit  bir 
plastik  kaplamayla  yortingedeki  uy- 
dularin  omriinii  uzatmayi  planliyorlar. 
Toronto  Universitesi’nden  kimyaci 
Ian  Manners  ve  arkada§lan  yeni  bir 
plastik  kaplama  geli§tirdiler.  Bu  plas¬ 
tik  kaplama  sayesinde  elektronik  ay- 
gitlar,  ani  ve  ytiksek  elektriksel  bo§a- 
limlardan  etkilenmiyor. 

Ara§tirmacilar  yoriingeye  yerle§ti- 
rilmesi  planlanan  yeni  uydularm  bu 
kaplamayla  korunabilecegini  soylii- 
yorlar.  Boylece  Giine§  patlamalarin- 
dan  kaynaklanan  beklenmedik  elekt- 
romanyetik  etkilerin  ve  ytiksek  enerji 
ytiklti  par9aciklarm  uydular  igin  olu§- 
turdugu  tehlike  ortadan  kalkacak. 
Yiiksek  enerjili  pargaciklar  uydulara 
garptiginda  ortaya  gikan  kivilcimlar  ve 
elektrik  atlamalan  uydularm  igindeki 
elektronik  aygitlan  bozabiliyor.  Onii- 
miizdeki  yaz  aylarmda  da  Giine§’ten 
gelen  bu  tiir  pa^aciklarin  en  list  dii- 
zeye  9ikmasi  bekleniyor.  Eger  yoriin- 

Avcimn  Gezegenleri 

Hawaii’de  Ingiltere’ye  ait  Kizilo- 
tesi  Teleskop’u  kullanan  Ingiliz  gok- 
bilimciler,  Orion  (Avci)  Bulutsusu’nu 
konu  alan  en  kapsamli  ara§tirmayi 
yiirutuyorlar.  Bulutsuyu  inceleyen 
gokbilimciler  ge9en  ayin  sonlarmda 
on  119  gezegen  ke§fettiklerini  a9ikla- 
dilar.  Ara§tirma  sirasinda  ortaya  9ikan 
gezegenlerin  ilgin9  bir  ozelligi  var. 
Ara§tirmayi  yiiriiten  bilim  adamlan 
Hertfordshire  Universitesi’nden  Dr. 
Philip  Lucas  ve  Oxford  Universite¬ 
si’nden  Dr.  Patrick  Roche,  bulunan 


gedeki  ileti§im  uydularmda  bu  yliz- 
den  bir  bozulma  olursa,  telefon  ve  te- 
levizyon  §ebekelerinde  kan§ikhklar 
ortaya  9ikabilir. 

“Son  15  yilda  Gtine§  etkinliginin 
yiikseldigi  donemlerde  bu  ttir  birka9 
olay  ya§anmi§ti.  ileti§im  ve  uzaktan 
algilama  uydularmdaki  sistemlerde 
sorunlar  9ikmi§ti”  diyor,  Arizona  Uni- 
versitesi’nden  uzaktan  algilama  uz- 
mam  Kurds  Thome. 

Kanadali  bilim  adamlarimn  geli§- 
tirdigi  yeni  plastik,  demir  i9eren  uzun 
silisyum  atom  zincirlerinden  olu§uyor. 
Bu  maddenin  kimyasal  adi  polyferro- 
cenylsilane. 

Gtine§’ten  gelen  yiiksek  enerjili 
par9aciklar  uydulara  9arptiginda  bir 
enerji  bo§almasi  oluyor.  Ama  bu  plas- 
tige  9arpan  par9aciklarm  enerjisi  uzun 
polimer  zincirlerinde  rastgele  yonler- 
de  dagitihyor  ve  zararsiz  hale  getirili- 
yor.  “Bu  plastik  kaplama  uzay  ara9la- 
rindaki  istenmeyen  elektrik  bo§alma- 


larini  azaltacaktir”  diyor  Vanderbilt 
Universitesi’nden  Venneth  Galloway. 

Ekip,  bulu§  tizerindeki  9ah§mala- 
rim  hala  slirdtiruyor.  Bu  nedenle  onii- 
miizdeki  yaz  olmasi  beklenen  Giine§ 
etkinliklerine  kar§i  uydular  i9in  yapi- 
labilecek  bir  §ey  yok.  Ama  Giine§’teki 
bu  a§in  etkinlik  durumu,  her  on  bir 
yilda  bir  ortaya  9ikiyor.  Belki  de  bir 
sonraki  donemde  yoriingedeki  bir9ok 
uydu  bu  kaplama  sayesinde  korunu- 
yor  olacak. 

http://news.bbc.co.uk 

http://www.wired.com/news 


gokcisimlerinin  herhangi  bir  yoriin- 
geye  sahip  olmadiklanm,  ba§i  bo§  do- 
la§tiklarmi  bildirdiler.  Bugiine  degin 
benzer  ozellik  gosteren  yalmzca  iki 
cisim  gozlenmi§ti.  On  ii9  gezegenin 
ke§fi,  kii9iik  yildizlarla  biiyiik  geze- 
genler  arasinda  samlandan  daha  90k 
ortak  ozellik  olabilecegini  dii§iindii- 
riiyor.  Orion  Bulutsusu’ndaki  Trape¬ 
zium  kiimesinde  bulunan  gezegenle¬ 
rin  en  biiyiigii  Jiipiter’in  sekiz  kati 
kadar. 

http://news.bbc.co.uk 
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Kiiresel  Kume  mi, 
Gokada 
Cekirdegi  mi? 

Gokadamizdaki  150  kadar  ktire- 
sel  kiimeden  en  biiyiik  ve  parlagi 
Omega  Centauri’nin,  aslinda  Sa- 
manyolu  tarafindan  yutulmu§  kiigiik 
bir  gokadamn  hazmedilememi§  ge- 
kirdegi  olabilecegi  one  siiriildu.  Kii- 
resel  kiimeler,  yakla§ik  100  i§ik  yili 
gapinda  bir  alana  siki§mi§  100  000  ile 
10  milyon  arasinda  yildizdan  olu§an 
topluluklara  verilen  ad.  Gokadami- 
zin  merkezini  gevreleyen  bu  kiime- 
ler  genellikle  90k  ya§li  yildizlardan 
olu§uyor.  Ancak  gokada  garpi§mala- 
rimn  sagladigi  gazin  ve  §ok  dalgasi- 
nin  etkisiyle  kiitle  halinde  yeni  yil- 
diz  olu§umlari  da  gozlenebiliyor.  Er- 


boga  Takimyildizi’nda  bulunan 
Omega  Centauri,  10  milyar  kadar 
yildiz  igeriyor.  Bu  yildizlardan  yak- 
la§ik  50  000’ini  inceleyen  Giiney 
Koreli  gokbilimci  Young-Wook  Lee 
ve  ekip  arkada§lari,  bu  kiimedeki 
yildizlarm  bir  seferde  degil,  2  milyar 
yillik  bir  sure  boyunca  ge§itli  aralik- 
larla  olu§tugu  sonucuna  varmi§lar. 
Ara§tirmacilara  gore  bunun  anlami, 
kiimeden  once  var  olan  kiitlenin,  ilk 
ku§ak  yildizlan  supernova  patlama- 
lanyla  yok  olduktan  sonra  bile  yeni 
yildiz  olu§umu  iqin  yeterli  gazi  ige- 
rebilecek  kadar  biiyiik  oldugu.  Ote- 
ki  gokbilimcilerse,  bunun  tek  ba§ina 
kiimenin  atasimn  Samanyolu’nca 
yutulmu§  bir  gokada  oldugu  yolunda 
yeterli  kamt  olu§turamayacagi  gorii- 
§iindeler. 

Sky  &  Telescope,  fjubat  2000 


Samanyolu,  patlayan  dev  yildizlan- 
nin  uzaya  sagtigi  biiyiik  ve  sicak  bir  gaz 
ortiisiiyle  gevrili.  Gegen  haziranda  NA- 
SA’nin  Uzak  Morotesi  Tayf  Ka§ifi 
(FUSE)  uydusunun  gonderdigi  veriler 
hem  bu  konudaki  ku§kulan  giderdi, 
hem  de  onlarca  yildir  gokbilim  diinya- 
smi  me§gul  eden  bir  tarti§mayi  da  nok- 
taladi.  Tarti§ma  konusu,  yeni  yildizla- 
rin  metal  (gokbilim  dilinde  hidrojen  ve 
helyumdan  daha  agir  elementler)  baki- 
mindan  zengin  gazi,  goktan  olmii§  ata- 
larmdan  nasil  devraldiklanydi.  1956  yi- 
linda  Princeton  Universitesi  astrofizik- 
gilerinden  Lyman  Spitzer,  Samanyo- 
lu’nun  seyrek  ama  enerjik  bir  sicak  gaz 
ortiisiiyle  koza  gibi  gevrili  olmasi  ge- 
rektigini  ortaya  atti.  Ara§tirmaciya  gore, 
ancak  boyle  sicak  bir  gazin  basinci, 
gokbilimcilerin  Samanyolu  diskinin 
90k  iistlerinde,  gokadamn  ince  halesi 
i9inde  saptadiklan  yildizlararasi  gaz  bu- 
lutlarmi  yerlerinde  tutabilirdi.  1970’li 
yillarm  ortalarmdaysa  bu  gazin  niteligi 
ve  kaynagi  konusunda  farkli  gorii§ler 
olu§maya  ba§ladi.  Bazi  gokbilimciler, 
birarada  dogan  ve  ya§amlanm  birbirine 
yakin  siipernova  patlamalanyla  nokta- 
layan  kisa  omiirlii  dev  yildizlardan  ati- 
lan  sicak  gazin,  bir  geyzer  gibi  gokada 
diskinden  haleye  tirmandigim  one  siir- 
diiler.  Kar§i  bir  grupsa,  haledeki  gazin 
gorece  soguk  oldugu  ve  kaynagimn  da 
yeni  dogmu§  sicak  yildizlarm  yaydigi 
morotesi  i§inlarm  iyonize  ettigi  atomlar 
oldugu  gorii§iinii  savunmaya  ba§ladi. 
FUSE’un  gonderdigi  ilk  veriler,  sicak 
geyzer  modelini  dogrular  goriiniiyor. 
Uydu,  algilayicilanm  kuasarlar  gibi  90k 
uzaklardaki  gi^lii  i§ik  kaynaklarma  9e- 
viriyor.  Bu  i§ik  Diinya’ya  dogru  yol  ahr- 
ken,  aradaki  gaz  bulutlarimn  ^inden 
ge9iyor.  Bulutun  i9indeki  atom  ve  mo- 
lekiiller  de  i§igi  belli  dalga  boylarmda 
sogurarak  tayf  iizerinde  kendi  kimyasal 
imzalanm  birakiyorlar. 

Uydunun  derledigi  veriler  arasinda 
gazin  niteligi  konusunda  en  belirgin 
kamt  Oksijen  VI  iyonunun  varligi. 
Iyon,  9ekirdek  9evresinde  donen 
elektronlarmdan  birini  ya  da  bir90gunu 
(yiiksek  sicakhk  nedeniyle)  yitirmi§ 


atomlara  verilen  ad.  Oksijen  VI  iyonu¬ 
nun  ozelligiyse,  ancak  200  bin  ve  1  mil- 
yon°G  sicakhklar  arasinda  var  olabil- 
mesi.  Daha  once  bu  iyon,  yildizca  zen¬ 
gin  gokada  diskinde  gozlenmi§ti.  An¬ 
cak  daha  onceki  morotesi  ara§tirma  uy- 
dulan,  aym  iyonu  halede  de  gozlemle- 
yebilecek  duyarhhga  eri§ememi§lerdi. 

FUSE’un  belirlemelerine  gore  si¬ 
cak  gaz  her  dogrultuda  var.  18  degi§ik 
yone  ni§an  alan  uydu,  bunlarm  17’sin- 
de  oksijen  VI  saptami§.  Verilere  gore 
sicak  gaz,  gokada  diskinden  5  000  ila 
10  000  i§ikyil  uzaklara  kadar  yayihyor. 
Samanyolu  diskinin  9apiysa  100  000 
i§ikyil.  Uydunun  saptadigi  gaz,  topakli 
bir  yapida  ve  olduk9a  seyrek.  Yildizla¬ 
rarasi  ortamda  bulunan  gazin  tipik  yo- 
gunlugu,  her  santimetrekiip  i9in  1 
atom  kadar.  Oysa  haledeki  sicak  gaz, 
bunun  10  000’de  biri  yogunluga  sahip. 

Oksijen  VI  iyonlan,  gazin  kaynagi 
konusunu  da  aydinlatiyor.  Bu  iyon, 
atomdaki  8  elektrondan  altisim  yoriin- 
gelerinden  koparan  90k  §iddetli  astrofi- 
zik  olaylarm  urlinli.  Johns  Hopkins 
Universitesi’nden  Kenneth  Sembach’a 
gore,  ancak  dev  yildizlarm  merkezle- 
rindeki  yakitin  tiikenmesiyle,  di§  kat- 
manlarmi  uzaya  pliskiirten  supernova 
patlamalan,  bu  iyonu  bol  miktarda  tire- 
tecek  enerjide  §ok  dalgalan  yaratabili- 
yor.  Birbirine  yakin  yer  ve  stirelerde 
meydana  gelen  30-40  supernova  patla- 
masi,  sicak  gazdan  olu§an  dev  balonlar 
olu§turuyor.  Balon  i9inde  basincin  yiik- 
selmesi  ve  gokada  diskindeki  gaz  ve 
tozun  direnci  sonucu,  gaz  kiiresi,  a§iri 
okmde  §i§irilen  balonun  en  zayif  yerin- 
den  patlamasi  gibi,  gokada  diskinden 
koparak  uzaya  fi§kinyor.  Yiikseldik9e 
soguyan  gaz,  milyonlarca  yil  sonra  yeni- 
den  gokadamn  iizerine  dii§liyor  ve  ye¬ 
ni  yildiz  ku§aklarmi  olu§turacak  gaz 
bulutlanm  metalce  zenginle§tiriyor. 
Colorado  Universitesi  astrofizik9ilerin- 
den  J.  Michael  Shull,  Samanyolu’nda 
bir  yiizyil  i9inde  yalmzca  bir  ya  da  iki 
supernova  patlamasi  meydana  gelmesi- 
ne  kar§in,  her  yil  20  Gtine§  kiitlesinde 
gazin,  bu  yolla  i§lendigini  soylliyor. 

Science,  11  §ubat  2000 
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Kutuplar  Eriyor 

Biitlin  dtinyada  buzlar  ve  buzullar 
eriyor;  hem  de  hizli  bir  bigimde.  Was¬ 
hington  merkezli  Dunya  Izleme  Ensti- 
tlisii  bu  konuda  dlinyamn  her  yamn- 
dan  gelen  raporlan  topluyor.  Raporlar, 
1990’h  yillarm,  kayitlarm  tutulmaya 
ba§landigi  tarihten  bu  yana  en  sicak  on 
yil  oldugunu  ve  dtinyadaki  buzlarm 
erimesinin  de  hizlandigim  ortaya  ko- 
yuyor.  Enstitii’deki  bilim  adamlan,  bu- 
zullarm  ve  oteki  buz  yapilarimn  sicak- 
lik  degi§imlerine  90k  duyarli  oldugunu 
ve  erimelerin  hizlanmasimn  ktiresel 
bir  isinmaya  i§aret  ettigini  soyliiyorlar. 

Buz  erimesindeki  arti§in  en  kolay 
gozlenebildigi  yerlerden  birisi,  An- 
tarktika.  Antarktika’nm  batisindaki 
buz  tabakalan  1973  ile  1993  arasinda 
%  20  kiigulmu§.  Wordie,  Larsen  A  ve 
Prens  Gustav  buz  §elfleri  (kita  sahanli- 
gindaki  kalin  buz  tabakasi)  tiimiiyle 
pargalanmi^.  Antarktika’nm  ba§ka  iki 
bolgesindeki  buz  §elfi  de,  tahmin  edi- 
lenden  90k  daha  hizli  ufalamyor.  An¬ 
tarktika’nm  dogusundaki  Larsen  B 
buz  §elfiyle  glineybatisindaki  Wilkins 
buz  §elfinin  ylizo^limleri  toplami 
3000km2.  Ara§tirmayi  ylirliten  Ameri- 
kah  ve  Ingiliz  bilim  adamlan  iki  §elfin 
de  “tarn  geri  9ekilme”  durumunda  ol¬ 
dugunu  soyliiyorlar.  Bunun  90k  ciddi 
bir  sorun  oldugunun  farkinda  olan  bi¬ 
lim  adamlan,  bulu§larmi  duyurmak 
i9in  ilk  bilimsel  kongreyi  bile  bekle- 
yememi§ler. 

Uydu  goriintiileri,  Larsen  B’nin 
1998’deki  kii9uk  geri  9ekilmeden  son- 

Mars  H19  Isinmadi  mi? 

Mars’ta  bir  zamanlar  bolca  su  bu- 
lundugu  dii§iincesi,  temelde,  yiizeyin- 
deki  birbiriyle  baglantih  vadilerden 
kaynaklamyor.  Bu,  aym  zamanda,  Mars 
yiizeyinin  eskiden,  giinlimlizde  oldu- 
gundan  90k  daha  sicak  oldugu  anlami- 
na  geliyor.  Aslinda,  vadilerin  varligi  di- 
§inda,  Mars’in  bir  zamanlar  lliman  bir 
iklime  sahip  olduguna  dair  elde  pek 
veri  yok. 

NASA  gezegenbilimcisi  Pascal 
Lee,  Mars’taki  vadilerin  ge^ekten  sivi 
suyun  a§indirmasiyla  mi,  yoksa  ba§ka 
bir  bh^imde  mi  olu§tugunu  bulmak  i9in 
9ah§iyor.  Bunun  cevabi,  Mars  kadar 
uzakta  degil  gibi  goriiniiyor.  Lee, 
Mars’in  ge9mi§indekine  benzer  ko§ul- 


ra  stirekli  ufalandigim  ortaya  koyuyor. 
En  az  dort  yliz  ya§indaki  buz  §elfi,  o  ta¬ 
rihten  bu  yana  1715  km2  kaybetmi§. 
Wilkins  §elfi  de  yalmz  ge9en  yil  1100 
km2  ku9tilmii§.  Bilim  adamlan  bir  kti- 
9ulme  olacagim  bekliyorlardi.  Ne  var 
ki  boylesine  hizli  bir  kikmlmeyi  kimse 
tahmin  etmiyordu.  Cambridge’deki 
British  Atlantic  Survey’de  9ah§an  Dr. 
David  Vaughan  “On-on  be§  yilda  olu- 
§abilecek  bir  kii9lilme  yalmzca  bir  yil 
i9inde  oldu.  Bu  iki  §elf,  son  elli  yil  i9in- 
de  toplam  7000  km2  kt^tildii”  diyor. 


Kimi  bilim  adamlan  buz  §elflerin- 
deki  bu  geri  9ekilmelerin  bolgesel 
ismma  egiliminden  kaynaklandigim 
dii§linuyorlar.  Son  yirmi  yilda,  buzla¬ 
rm  eridigi  yillik  sicak  donem  2-3  hafta 
kadar  uzami§.  1940’tan  bugline  degin 
bolgenin  hava  sicakhginda  da  yillik  or- 
talama  2,5°lik  bir  arti§  olmu§.  Bugiin, 
yazin  ortalama  sicakhk,  suyun  erime 
sicakhgi  olan  0o,nin  biraz  iistiine  9ika- 
biliyor. 

Buz  §elflerinin  kalinliklan  300 
m’yi  buluyor.  Bu  nedenle  yiizeydeki 
lsinmamn  §elfin  erimesi  i9in  yeterli  ol- 


mamasi  gerek.  Ama  yiizeyde  olu§an 
su,  buzdaki  9atlak  ve  yanklardan  gire- 
rek  onlan  par9ahyor.  Sonu9  olarak  da 
buz  §elfi,  binlerce  buzdagina  donli§li- 
yor.  Buz  §elflerinin  ylizen  buzdaglan- 
na  donti§mesi  deniz  yiizeyini  ylikselt- 
miyor.  Bilim  adamlarmi  asil  korkutan 
§elflerin  arkasindaki  buzullarm  erime 
olasihgi.  Onlerindeki  §elflerin  sagladi- 
gi  korumayi  yitiren  buzullar,  90k  daha 
9abuk  eriyebilir.  I§te  bu  da  denizlerin 
diizeyinin  yiikselmesine  yol  a9abilir. 
Son  yiizyilda  deniz  diizeyinin  10  cm 
kadar  yiikseldigi  biliniyor.  Eger  dtin- 
yadaki  turn  buzullar  erirse  -ki  90k 
uzak  bir  olasihk-  o  zaman  denizlerin 
diizeyi  80  m  ylikselir. 

Dr.  Vaughan  gibi  kimi  bilim  adam- 
lan  son  yillardaki  hizli  erimeye  bakip 
hemen  karamsar  bir  tablo  9izmenin 
dogru  olmadigi  kamsindalar.  Bu  sayi- 
lar,  90k  bliyiik  bir  alam  olan  Antarkti- 
ka  i9in  ger9ekte  pek  de  bliyiik  degil. 
Dr.  Vaughan  “Meteorolojik  kayitlar 
90k  az;  kesin  sonu9lara  varmak  i9in  ye- 
tersiz.  Bolgede  yildan  yila  sicakhk  de- 
gi§iminin  de  90k  sik  oldugunu  biliyo- 
ruz.  Bu  nedenle  burada  bir  ismma 
egiliminden  kesin  olarak  soz  etmek 
zor.  Kimi  bilim  adamlan,  son  elli  yilda 
Antarktika’daki  lsinmamn  90k  hizli  ol¬ 
dugunu  soyliiyorlar.  Bu  dogru.  Ne  var 
ki  bunun  kiiresel  bir  lsinmamn  bolge- 
deki  yansimasi  mi  yoksa  yalmzca  bol¬ 
gesel  bir  ismma  mi  oldugunu  ortaya 
koymak  90k  zor”  diyor. 

http://news.bbc.co.uk 


lara  sahip  oldugunu 
dii§iindiigii,  Kana- 
da’nin  Kuzey  kutbu- 
na  yakin  Devon  ada- 
sinda  incelemeler  ya- 
piyor.  Bu  bolge,  erimekte  olan  buzulla¬ 
rm  olu§turdugu,  kanyon  ve  birbiriyle 
baglantih  kii9iik  vadilerden  olu§an  90k 
sayida  yapiya  sahip. 

Mars’taki  vadilerin  ortak  ozelligi, 
ba§tan  sona,  hemen  hemen  aym  derin- 
ligi  korumalan,  diiz  tabanli  olmalan  ve 
dik  duvarlara  sahip  olmalan.  Durum, 
Devon  adasinda  da  benzer.  Yeryiizii- 
niin  9e§itli  bolgelerinde,  suyun  olu§tur- 
dugu  vadilere  bakildiginda,  bu  tiirden 
olu§umlara  pek  rastlanmiyor. 


Eger,  Lee’nin  Devon  adasindaki 
gozlemleri  sonucu  ortaya  attigi  varsa- 
yim  dogruysa,  Mars,  belki  de  h^bir  za¬ 
man  lliman  bir  iklime  sahip  olmadi. 
Buzullarm  olu§masi  i9in  su  gerekiyor 
dogal  olarak.  Ama  bu  buzullan  olu§tu- 
ran  su,  biiyiik  olasihkla  soguk  bir  iklim- 
de,  kar  halindeki  yagi§larla  bu  bolgele- 
re  ta§imyordu.  Lee,  §imdi,  eriyen  bu¬ 
zullarm  Mars’daki  vadileri  olu§turma 
b^imi  iizerine  9ah§iyor. 

New  Scientist,  25  Mart  2000 
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Galileo’nun  Sonu 


Jupiter,  Giine§  sistemindeki  en 
biiyiik  gezegendir.  Hacmi,  Dtin- 
ya’nin  hacminin  yakla§ik  1300  kati- 
dir.  Kiitlesi,  sistemdeki  oteki  sekiz 
gezegen,  onlarin  uydulan  ve  astero- 
idlerin  toplamindan  daha  fazladir. 
Zaten,  “Giine§  sistemi,  Gtine§,  Jupi¬ 
ter  ve  ge§itli  enkazlardan  olu§ur”  di- 
yenler  de  vardir. 

Bu  dev  gezegene  yonelik  kap- 
samli  ilk  ara§tirma  projesi  Galileo’- 
dur.  Bu  projede,  Galileo  adli  uzay 
aracinin  Jiipiter’e  gonderilmesi,  ge- 
zegeni  ve  uydularmi  incelemesi,  be- 
raberinde  goturdiigii  sondayi  Jiipi¬ 
ter’e  birakmasi  planlanmi§ti.  Galileo 
1986’da  firlatilacakti.  Ama  o  yilin 
Ocak  ayinda  uzay  mekigi  Challenger 
faciasi  oldu.  Bu  olay,  NASA’nin  plan- 
ladigi  birgok  proje  gibi,  Galileo  pro- 
jesinde  de  kimi  degi§ikliklere  yol  ag- 
ti.  Her  §eyden  once  firlatma  tarihi  3 
yil  ileri  atildi.  Galileo’yu  Jiipiter’e 
gotiirecek  roket  sistemi  degi§tirildi; 
daha  giivenli  ama  daha  az  gtiglti  kati 
yakit  roketleri  kullamldi.  Boyle 
olunca  yolculuk  stiresi  iki  yildan  alti 
yila  gikti.  Bu  degi§iklik  nedeniyle, 
18  Ekim  1989’da  firlatilan  Galileo, 
dogrudan  Jiipiter’e  degil  de  once  Ve- 
niis’e  yoneldi.  Veniis’iin  kiitlegekim 
etkisinden  yararlandiktan  sonra 
Diinya’ya  dogru  gitmeye  ba§ladi.  Iki 
kez  de  Diinya’nm  kiitlegekim  etki¬ 
sinden  yararlandi.  Bu  manevralarla 
yeteri  kadar  hiz  kazanan  uzay  araci 
Jlipiter’e  yoneldi. 

Galileo,  1995’ten  bu  yana  Jtipi- 
ter’i  ve  uydularmi  inceliyor.  Bu  in- 
celemelerde,  bilim  adamlan  igin  gok 
§a§irtici  ve  umut  verici  veriler  top- 
landi.  Galileo’nun  beraberinde  go- 
turdiigu  kiigtik  uzay  sondasi,  Jiipi¬ 
ter’e  birakildi.  Gezegene  dti§en  son- 


da,  yiiksek  basinca  uzun  sure  daya- 
namadi.  Ama  gah§tigi  sure  boyunca 
gezegenin  yapisina  ili§kin  gok  deger- 
li  bilgiler  gonderdi.  Ornegin  Jlipi- 
ter’de  Diinya’dakilerden  ytizlerce 
kez  daha  §iddetli  firtinalarm  oldugu 
anla§ildi.  Galileo  da  yalmzca  gezege¬ 
nin  gevresinde  dolamp  ona  yonelik 
bilgiler  toplamakla  kalmadi;  uydula- 
n  da  inceledi.  Ornegin  Giine§  siste- 
minin  en  aktif  cismi  Io’nun  birgok 
fotografim  gekti,  sicakhk  olgtimleri 
yapti.  Bu  olgiimler  sayesinde  Io’daki 
aktif  yanardaglarm  Dtinya’dakiler- 
den  daha  sicak  oldugu  ortaya  gikti. 
Bu  da  uydu  ytizeyinin  altindaki  lav 
tabakasimn  magnezyum  agisindan 
zengin  oldugunu  gosteriyor. 

Bir  ba§ka  uyduyu,  Europa’yi,  in- 
celeyen  Galileo  orada  da  §a§irtici  ger- 
geklerle  kar§ila§ti.  Jiipiter’in  bu  bii¬ 
yiik  uydusunda  Dtinya’daki  blitlin 
sularin  toplamindan  daha  gok  su  var- 
di.  Bilim  adamlan,  donmu§  ytizeyin 
altinda  tuzlu  okyanuslarm  bulunabi- 
lecegi  ve  belki  de  oralarda  ya§amin 


ortaya  gikmi§  olabilecegini  dti§linu- 
yorlar. 

Galileo’nun  incelemeleri  Callis- 
to’da  da  yiizeyin  altinda  tuzlu  su  ok- 
yanuslan  olabilecegini  dli§undurtu- 
yor.  Uzay  aracinin  bir  ba§ka  ke§fi  de 
Giine§  sistemindeki  en  biiyiik  uydu 
olan  Ganymede’nin  kendi  manyetik 
alanimn  bulunmasi. 

Boyle  degerli  bilgiler  gonderen 
Galileo,  bir  buguk  milyar  dolara  mal 
olmu§tu.  Gorev  stiresi  de  iki  yildi. 
Bu  sure  iki  yil  uzatildi.  Bu  yil  Ocak 
ayinda  bu  sure  doldu.  NASA  yetkili- 
leri  yeteri  yakiti  bulunan  ve  igindeki 
bilimsel  aygitlan  saglam  Galileo’ya, 
2002’ye  degin  stirecek  yeni  gorevler 
verdiler.  Bu  gorevleri  de  yerine  getir- 
dikten  sonra,  Galileo’nun  dli§urul- 
mesi  planlamyor.  Uzay  araci  igin 
boyle  bir  sonun  du§tintilmesinin  ne- 
deni,  Galileo’nun  bozulup,  yanh§hk- 
la  Europa’ya  dii§mesini  onlemek.  Bi¬ 
lim  adamlan  bu  uyduda  kimi  ya§am 
bigimlerinin  geli§mi§  olabilecegini 
du§lintiyorlar.  Dlinya’dan  ayrilma- 
dan  once  ozel  olarak  bir  temizleme 
i§leminden  gegmeyen  Galileo,  Dlin- 
ya’ya  ozgli  mikroorganizmalar  ta§iyor 
olabilir.  Galileo’nun  yanh§hkla  Euro¬ 
pa’ya  dii§mesi  de  bu  mikroorganiz- 
malarin  orada  gogalmasina  ve  Euro- 
pa’nin  ozgtin  ekosisteminin  bozul- 
masina  yol  agabilir.  Bu  nedenle  go- 
rev  stiresi  2002’de  dolacak  Gali¬ 
leo’nun,  dogrudan  Jlipiter’e  ya  da 
Io’ya  dti§urlilmesi  planlamyor. 

http://www.nasa.com 

http://news.bbc.co.uk 
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800  000  Yillik  Balta 

Yeni  bulunan  tarih  oncesi 
aletler  Asya’daki  insan  top- 
luluklarmin  geli§imine  ye 
ni  bir  baki§  agisi  getiriyor. 

El  baltalan  olarak  adlan- 
dirilan,  biiyiikge,  kesici 
ta§  aletler,  Hindis- 
tan’dan  Avrupa  ve  Afri- 
ka’ya  kadar  uzanan  bol- 
gedeki  tarih  oncesi  arke- 
olojik  alanlarda  sikga  bu- 
lunmaktadir.  Nitekim 
1944’te  Harvardli  insanbi 
limci  (antropolog)  Hallan. 

L.  Movius  Jr.,  1,6  milyon  yil 
ile  200  000  yil  once  arasinda 
ya§ayan  topluluklara  yonelik 
bir  varsayim  ileri  siirmii§tii.  Bu 
na  gore,  bu  tiir  aletler  kullanan 
topluluklarla  daha  basit  aletler  kul¬ 
lanan  Orta  ve  Dogu  Asya’daki  top- 
luluklar,  sanki  cografi  bir  gizgiyle  bir- 
birlerinden  ayriliyorlar.  Arkeologlar 
bu  dii§sel  gizgiyi  Movius  Hatti  diye 
adlandirdilar.  Ne  var  ki  gegen  ay 
Qin’in  Vitnam  sininna  yakin  Guanxi 
Zhuang  Ozerk  Bolgesi’ndeki  Bose 
Havzasi’nda,  800  000  yillik  el  baltala- 
n  bulundu.  Bulu§u  Pekin’deki  Qin 
Bilimler  Akademisi’nden  Hou  Yamei 
ile  Washington’daki  Smithsonian 
Enstitiisii’nden  Richard  Potts  ve 
ekipleri  ger9ekle§tirdi.  Buluntularm 
tarihlemesi  de  California’daki  Berke¬ 
ley  Jeokronoloji  Merkezi’nce  argon 
izotoplannm  bozunumlan  incelene- 
rek  yapildi. 

Birgok  ara§tirmaci,  insanlarm  ilk 
basit  aletleri  2,5  milyon  yil  once  Afri- 
ka’da  yapmaya  ba§ladigina  inamyor. 
Yakla§ik  bir  milyon  yil  sonra  da  el 
baltalan  gibi  daha  geli§mi§  aletler  or- 
taya  gikti.  Bunlarm  benzerleri  Avru- 
pa’daki  kazilarda  da  bulunmu§tu.  Ne 
var  ki  aym  ya§am  diizenine  ait  benzer 
aletler  Asya’da  hig 
bulunamami§ti. 

Bu  bulu§a  degin, 

Asya’daki  topluluk- 
larin  aym  donemde 
Avrupa  ve  Afrika’da 
ya§ayanlara  gore  da¬ 
ha  az  geli§mi§  oldugu 
dii§iiniiliiyordu.  Iki 
bolge  arasinda  kiiltii- 
rel  bir  kopukluk  ol¬ 
dugu  samhyordu. 


Afrika  baltasi 
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Kumta§i  ve  kuvarstan 
yontularak  yapilan  bu  ilkel  kes- 
me  aletleri,  modern  teknolojinin  ilk 
ogeleri  olarak  kabul  ediliyor.  “Bu  tiir 
aletlerin  Qin’de  ortaya  9ikmasi  bek- 
lenmedik  bir  olay”  diyor  Potts.  Aym 
tarihlerde  Afrika’da  iiretilen  ta§  alet- 
lerle  aym  geli§mi§lik  diizeyinde  olan 
bu  el  baltalan,  Avrupa’dakilerden  da¬ 
ha  geli§mi§. 

Yamei,  Potts  ve  arkada§lan  Bose 
Havzasi’ndaki  24  kazi  alamnda  orta¬ 
ya  9ikartilan  insan  yapimi  991  aleti 
incelemi§ler.  Bunlar  arasinda,  iki  kes- 
kin  kenarli  35  el  baltasi  da  var.  Kazi 
alanlarmm  ikdinde  bulunan  ta§  alet¬ 
lerin,  90k  yiiksek  sicakhklarm  etki- 
sinde  kalmi§  oldugu  anla§ilmi§. 

Aletler  tizerinde  laboratuvarlarda 
yapilan  argon  izotopu  analizleri  de  bu 
yiiksek  sicakhga  neden  olan  lsinma- 
nin,  803  000  yil  once  oldugunu  ortaya 
koymu§.  Bilim  adamlan  kayalardaki 
bu  lsinmamn,  ^lin’in  giineyinde, 
biiyuk  olasihkla  Endonezya  yakinla- 
rinda  atmosferde 
patlayan  ya  da  yere 
dii§en  bir  gokta§in- 
dan  kaynaklandigi- 
m  du§uniiyorlar. 
Bolgede,  tektitler, 
yanmi§  odun  par9a- 
lan,  odun  komurli 
ve  bitki  artiklan 
bulunmu§.  Bu  9a- 
h§malardan  bagim- 
siz  olarak  okyanus 


tabanlannda  yiirutiilen  ba§ka  9ah§- 
malar  da  aym  tarihlerde  boyle  bir 
olay  ya§andigim  gosteriyor. 
Gokta§inm,  ormanhk  bol- 
geyi  yerle  bir  edip,  ka- 
ya9larm  yerytiziine 
9ikmasina  yol  a9tigi 
tahmin  ediliyor. 

I  O  donemde  bu  bol¬ 
gede  Homo  erect  us 
gruplarmm  ya§adigi 
biliniyor.  Boyle  bir 
olaydan  90k  korkmu§ 
ve  etkilenmi§  olmali- 
lar.  Ne  var  ki  bir  sure 
sonra  bolgeye  geri  do- 
ndiikleri  anla§ihyor.  Ara§- 
tirmacilar,  bolgede  ya§ayan 
Homo  erectuslann  bu  ka- 
ya9lara  §ekil  vererek  bunlar- 
dan  el  baltalan  iirettigini  dli- 
§uniiyorlar. 

Afrika  ve  Avrupa’da  el  baltalan- 
nin  boyutlan  ve  tasanmlan  yakla§ik 
bir  milyon  yil  boyunca  hig  degi§me- 
mi§.  ^lin’de  bulunanlarla  bunlar  ara- 
sinda  ilk  baki§ta  ayirt  edilemeyecek 
kii9tik  farkhhklar  var.  Potts  ve  arka- 
da§lan  alet  yapimindaki  farkhla§ma- 
nin  kultiirel  farkhla§madan  kaynak- 
landigim  du§iinmuyorlar.  Ote  yan- 
dan,  kimi  insanbilimcilerse,  alet  ya- 
pimimn  dogrudan  kultiirel  yapimn 
bir  yansimasi  oldugu  gorii§iinde. 

“Bose  el  baltalarmm  ke§fi,  Movi¬ 
us  hattimn  her  iki  tarafindaki  insan- 
larda  da  benzer  teknik,  kiiltiirel  ve 
bilimsel  yetenekler  oldugunu  goste¬ 
riyor.  Bu  ke§if,  ilk  insanlarm  davram§ 
bi9imlerinde,  kiiltiirel  farklarm  etkin 
olmadigim  ortaya  koyuyor.  Benzer 
ko§ullarda  diinyamn  degi§ik  yerlerin- 
deki  insan  topluluklan  benzer  ta§ 
aletler  geli§tirmi§ler”  diyor  Potts.  Ya- 
ni  Asya’da  800  000  yil  once  ya§ayan 
Homo  erectus  gruplan  aym  donemde 
Avrupa  ve  Afrika’da  ya§ayanlar  kadar 
geli§mi§,  benzer  kiiltiirler  geli§tirmi§- 
ti.  California  Universitesi’nden  in- 
sanbilimci  F.  Clark  Howell  da  As¬ 
ya’da  ya§ayan  Homo  erectus  grupla¬ 
rmm,  uygun  kayalar  bulduklan  za- 
man,  kendi  el  baltasi  geleneklerini 
geli§tirdigini  soyliiyor. 


http://www.sciencenews.org 

http://www.cnn.com 

http://news.bbc.co.uk 
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A  Vitamini  Beyin  i§in  Gerekli 


Ara§tirmacilar,  A  vitamini  olarak 
bilinen  retinoik  asidin,  ya§amimizda, 
yiizlerde  ya§lanmakla  olu§an  kiri§ik- 
liklan  gidermekten  90k  daha  onemli 
bir  rolii  oldugunu  belirlediler:  Bu 
madde,  hem  yiiziin,  hem  de  du§iin- 
me  ve  us  yiiriitme  i§levlerini  yone- 
ten  on  beynin  saglikh  geli§mesine 
yardimci  oluyor. 

Tip  uzmanlan  daha  once  de  be¬ 
yin  ve  yiiz  yapisindaki  bozukluklarm 
genellikle  birlikte  ortaya  9iktiklari- 
nin  farkindaydilar.  Ancak  her  iki  ya- 
pimn  da  ortak  geli§me  genlerine  sa- 
hip  oldugu  bilinmiyordu.  Beyin  aym 
zamanda  yiiziin  yapisinda  bir  kalip 
i§levi  gordiigii  i^n,  beynin  geli§me- 
sinde  ortaya  gikan  bir  aksakhgm,  yii- 
zii  tutunacagi  bir  yapidan  yoksun  bi- 
rakacagi  ve  dolayisiyla  yiiziin  bigimi- 
ni  bozacagi  samlmaktaydi.  Ancak, 
ABD’nin  Maryland  Eyaleti  Bethes- 
da  kentindeki  Ulusal  Dentoloji  ve 
Kranofasiyel  Ara§tirmalar  Enstitiisii 
geli§im  biyologlarmdan  Harold  Slav- 
kin’e  gore  yeni  bulgular,  tek  bir  ge- 
nin  i§leviyle  ilgili  sorunlarm  aym  an- 
da  hem  yiiz,  hem  de  beyinde  bozuk- 
luklara  yol  a9tigim  ortaya  koydu. 

Sozkonusu  olan,  "sonik  kirpi"  (so¬ 
nic  hedgehog)  diye  adlandirilan,  ge- 
li§me  siirecinde  farkli  i§levler  goren, 
90k  yonlii  bir  gen.  Once  kol  ve  ba- 
caklarm  geli§imindeki  etkisi  nede- 

Portakalin  Fazlasi 

Saglikh  ya§am  fanatikleri,  dikkat! . 
Ya§amimz  sandiginiz  kadar  saglikh  ol- 
mayabilir.  Amerikan  Kalp  Dernegi’nin 
mart  ba§inda  San  Diego’da  yapilan  yil- 
lik  toplantisinda,  a§in  dozda  C  vitami- 
ninin  damar  tikamkhgina  yol  a9abi- 
v  lecegi  belirtildi.  Orta  ya§li  573  er- 
kek  ve  kadin  iizerinde  yiiriitii- 
■  \  len  ara§tirmaya  gore,  giinde  500 

i'-  /  miligram  C  vitamini  (10  porta- 
kala  kar§ihk  geliyor)  alanlarm 
”  atardamarlan,  almayanlara  gore  2.5 
kat  kalmla§iyor.  Sigara  ^enler  i9in  du¬ 
rum  daha  da  tehlikeli:  Bunlarda  a§in  C 
vitamini  kullammimn  yol  a9tigi  damar 
kalmla§masi  5  kat  yiiksek.  Ara§tirmayi 
yiiriiten  Giiney  Kaliforniya  Universite- 
si’nden  John  Dwyer,  a§iri  dozda  vita¬ 
min  kullanmamayi  onemle  vurguluyor. 

New  Scientist,  1 1  Mart  2000 


niyle  tanmmi§,  ancak  daha  sonra  ba- 
§in  ilk  geli§me  evrelerinde  de  etkili 
oldugu  belirlenmi§.  Ama  §imdiye  de¬ 
gin  bilinmeyen,  bu  geni  neyin  hare- 
kete  ge9irdigi.  Kol  ve  bacaklarda  re¬ 


tinoik  asit,  sonik  kirpi  genini  hareke- 
te  ge9irip  kapatiyor.  Aym  i§levi  yiiz- 
de  de  yapip  yapamadigim  belirle- 
mek  i9in  California  Universitesi  (San 
Fransisco)  geli§im  biyologu  Jill 
Helms,  geli§mekte  olan  civcivlerin 

Onden  Buyurun... 

Ku§  Yavrulan  arasinda,  genellik¬ 
le,  kiyasiya  bir  yemek  kavgasi  vardir. 
Birbirlerinin  goziiniin  ya§ina  bak- 
mazlar.  En  90k  bagiran  yavru,  anne- 
den  ya  da  babadan  yemegi  kapar. 
Karde§leri  a9hktan  dlecek  olsa  bile. 

Pe9eli  bayku§larda  (Tyto  alba)  du¬ 
rum  farkli.  Bu  ku§un  yavrulan  ba§ka 
ku§larm  tersine  birbirine  son  derece 
saygili.  Gelen  yemegi  once  a9  olan 
karde§in  yemesine  izin  veriyorlar. 

Isvi9re  Bern  Universitesi  ara§tir- 
macilan,  pe9eli  bayku§  yavrularimn 
beslenmeleri  tizerine  bir  dizi  deney 
yaptilar.  Deneyler  siiresince  yaptik- 
lan  gozlemlerde,  en  a9  karde§in  kar- 
m  doyana  kadar,  digerlerinin  fazla 
bagirmadigim  fark  ettiler.  A9  karde- 
§e  yemek  verildiginde  ise  siradaki- 
nin  sesi  fazla  9ikmaya  ba§hyordu.  Ya- 


ba§  bolgesine  retinoik  asit  alma9lan- 
m  tikayan  bir  molektil  a§ilami§.  Bu 
i§lem  sonunda  yiiz  ve  on  beyini 
olu§turmasi  gereken  hiicre  topluluk- 
lan  gerekli  genleri  kodlayamadikla- 
rindan  bbltinmeleri  durmu§  ve  prog- 
ramlanmi§  hticre  oliimti  siirecine  gir- 
mi§ler.  Civcivlerde  on  beyin,  ahn, 
burun  ve  goz  olu§amami§.  Ancak 
ara§tirmacilar  daha  sonra  normalin 
iistiinde  retinoik  asit  ya  da  ba§ka  bir 
buyiime  etkeniyle  birlikte  daha  ytik- 
sek  dozda  sonik  kirpi  geni  a§iladikla- 
rinda,  civcivlerin  ba§lan  yeniden 
normale  yakin  bir  goruniime  kavu§- 
mu§. 

Helms,  ara§tirmacilarm  daha  on¬ 
ce  olu§ma  evresindeki  on  beyin  ve 
ytizde  retinoik  aside  rastlayamamala- 
rim,  bu  proteinin  ancak  ge9ici  bir  su¬ 
re  i9in  ve  geli§imin  ancak  90k  kisa 
bir  doneminde  var  olabilmesine  bag- 
liyor.  Ara§tirma  ekibi  geli§imin  biraz 
daha  ileri  evresindeki  civcivlere  al- 
ma9  ketleyici  molekiilii  uyguladigin- 
da  istenen  sonu9  ahnamami§.  Ara§- 
tirmacilar,  9ah§malarm  kisa  siirede 
onemli  pratik  yararlar  saglayacagina 
inamyorlar.  Helms,  hamileligin 
onemli  a§amalarmda  dogru  oranlarda 
ahnacak  A  vitamininin,  bazi  dogum 
bozukluklanm  onleyebilecegi  gorti- 
§iinde. 

Science,  3  Mart  2000 


ni,  pe9eli  bayku§  yavrulan,  aralarm- 
da  ileti§im  kurarak  kimin  en  a9  oldu¬ 
gunu  biliyor  ve  ilk  yeme  sirasim  ona 
veriyorlar. 

New  Scientist,  18  Mart  2000 
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Hemofiliye  Kar§i  Yeni  Teknikler 


Hemofili  (kanama)  hastalarmin  uy- 
mak  zorunda  olduklari  sikici  ve  tehli- 
keli  bir  rutin,  AIDS’e  yol  agan  HIV  gi- 
bi  viriisleri  bula§tirabilecek  enjeksi- 
yonlar.  Ancak  deneme  a§amasinda  olan 
iki  yeni  teknik,  bu  bagimliligi  ortadan 
kaldirmayi  vaat  ediyor. 

Bu  hastaligi  ta§iyanlarm  kanlarmda 
iki  onemli  pihtila§tinci  protein  olan 
Faktor  VIII  ve  Faktor  IX’dan  biri  eksik 
oluyor.  Bu  faktorlerin  ikisi  birden  olma- 
dan  hastalarm  kani  pihtila§amiyor  ve  en 
ufak  bir  kesik  sonucu  bile  ortaya  gikan 
kanama  normalin  90k  iistiinde  suriiyor. 
Bu  tiir  hastalarm  ba§  etmek  durumunda 
kaldiklan  daha  bliylik  bir  tehlikeyse, 
eklemlerde  kan  birikmesi  sonucu  hare- 
ket  kaybina  yol  agan  iq  kanama.  Hemo¬ 
fili  hastalan  igin  uygulanan  geleneksel 
tedavi,  eksik  faktorii  enjeksiyon  yoluy- 
la  vermek.  Bu  faktorse,  ba§kalarinm  ba- 
gi§ladigi  kandan  siiziilerek  elde  edile- 
bildiginden,  virus  bula§masi  sik  rastla- 
nan  bir  olay.  Ikinci  bir  yol,  eksik  fakto- 
rii  yapay  olarak  iiretmek.  Bu  tedaviyse 
herkesin  harci  degil.  Oyle  ki  bir  yillik 
maliyeti  ABD’de  bile  100  000  dolarin 
iizerinde.  Ustelik  pek  90k  kimsenin 
biinyesi,  yapay  faktore  kar§i  antikor 
iiretip  tedaviyi  etkisiz  kiliyor. 


Soruna  etkili  bir  9oziim  bulabilmek 
i9in,  ABD’nin  Maryland  Eyaleti  Birle- 
§ik  Hizmetler  Universitesi  Tip  Faktil- 
tesi  hticre  biyologu  Harvey  Pollard, 
her  iki  faktore  de  bagimliligi  giderecek 
bir  implant  geli§tirmi§.  Yiiksiik  biiyiik- 
liigiindeki  teflon  implantin  i9inde,  in- 
san  pihtila§tinci  faktorii  Xa  ile  kaplan- 
mi§  ku9tik  boncuklar  bulunuyor.  Bun- 
lar,  hemofili  hastalarmin  kamnda  bulu- 
nan  Faktor  VIFyi,  aktif  bir  pihtila§tin- 
ci  tlir  olan  Faktor  Vlla’ya  donu§tlirli- 
yor.  Pollard,  diizenegin  bir  tuzluk  gibi 
9ah§tigmi  belirtiyor.  Yan  ge9irgen  bir 
zar,  Faktor  VIFnin  implanta  girmesine 
ve  Faktor  Vlla’nm  da  di§an  9ikarak 
dola§im  sistemine  donmesine  izin  ve- 
riyor.  Ancak  zar  daha  bliylik  molekiil- 
leri  ge9irmiyor  ve  boylece  boncuklan 
olasi  bir  bagi§ikhk  tepkisinden  koru- 
yor.  Implant  ya§amsal  organlan  9evre- 
leyen  periton  zarina  yerle§tirilerek,  ye- 
terli  o^lide  kanla  beslenmesi  saglam- 
yor.  Dlizenek  kobaylardan  sonra  bir 
Rhesus  maymununda  da  ba§anyla  de- 
nenmi§.  Ara§tirmacilar,  §imdi  deneyle- 
ri  insanlara  ta§imaya  hazirlamyorlar. 
Ama  bundan  once  implantin  boyutlan- 
nin  ve  etkinliginin  arttirilmasi  gerekti- 
gini  vurguluyorlar. 


Ba§ka  ara§tirmacilarsa  gen  tedavisi 
yontemini  deniyorlar.  Stanford  Uni¬ 
versitesi  Tip  Fakliltesi’nden  Mark 
Kay,  deneme  a§amasindaki  bir  yon- 
temle  iki  agir  hasta  Iizerinde  olumlu 
sonu9lar  elde  etmi§.  Hastalarm  beden- 
leri,  normal  insanlarm  kamnda  bulu- 
nan  Faktor  IX  oranimn  yiizde  birinden 
daha  azim  iiretebiliyormu§.  Kay  ve 
ekibi,  hastalarm  bacak  kaslarma,  hdne 
Faktor  IX  iiretecek  gen  yerle§tirilmi§ 
bir  virlis  a§ilami§lar.  U9  denek  hasta- 
dan  ikisinde  Faktor  IX  ignelerine  du- 
yulan  gereksinme  100  giin  siireyle  % 
75-80  arasinda  azalmi§. 

New  Scientist,  1 1  Mart  2000 


Kanser  Tedavisinde  Intihar  Genleri 


Ingiliz  ara§tirmacilar,  kanserli  hlic- 
relere  girerek  intihar  etmelerine  yol 
a9an  genler  aracihgiyla,  kadinlarm  kor- 
kulu  rliyasi  olan  meme  kanserine  kar- 
§i  etkili  bir  tedavi  yontemi  denedikle- 
rini  a9ikladilar.  Yalmzca  kanserli  hlic- 
releri  etkileyen  intihar  genlerinin 
farkli  bile§imler  halinde  kullamlma- 
siyla,  yontemin  oteki  kanser  tlirlerine 
de  yayginla§tirilabilecegi  umuluyor. 
Londra’daki  Hammersmith  Hastanesi 
endokrinoloji  uzmam  Nicholas  Lemo- 
ine  ve  ekip  arkada§lan,  tedavilerine 
temel  olarak  kanserin  normal  hiicre- 
lerde  yol  a9tigi  degi§imi  almi§lar.  Bu- 
nun  i9in  de  yalmzca  kanserli  hiicreler- 
de  etkin  hale  ge9en  intihar  genleri  a§i- 
lami§lar.  A§ilanan  genler,  zararsiz  ila9- 
lan  kanser  hlicrelerini  oldliren  etkili 
zehirlere  donli§tliren  enzimler  kodlu- 
yor.  Genler  genellikle  te§vik  edici 
(promotor)  denen  DNA  par9aciklany- 
la  birlikte  bulunurlar.  Ara§tirmacilarm 


yararlandiklan,  erbB2  adli,  cenin  geli§- 
mesinde  onemli  rol  oynayan;  ama  ye- 


ti§kinlerde  uyku  durumuna  ge9en  bir 
gen.  Ingiliz  ekibi,  gbglis  kanserine  ya- 
kalanmi§  hastalarm  %20’sinde  hticre- 
lerin  bu  geni  yeniden  Iirettiklerini  be- 
lirlemi§ler.  Bunun  uzerine  erbB2  geni- 
nin  teyvik  edici  DNA  boltimtinti  alan 
ara§tirmacilar,  bunu  intihar  genlerine 
eklemi§ler.  Saglikli  hticreler  erbB2 
promotortinti  tammadiklan  i9in  tepki 
gostermiyorlar.  Ancak  ttimor  hticreleri 
promotorti  bildiklerinden  kendilerini 
yok  edecek  olan  enzimlerin  Iiretimine 
giri§iyorlar.  Lemoine  ve  ekibi,  bu  yon¬ 
temi  12  kanserli  hasta  Iizerinde  ba§a- 
nyla  denemi§.  Dti§tindukleri  gibi  inti¬ 
har  genleri  yalmzca  kanserli  hticreler- 
de  harekete  ge9mi§.  Ekip  §imdi  de 
birden  90k  intihar  genini  degi§ik  bile- 
§imlerde  bir  arada  kullanarak  hem  tu¬ 
mor  olumlinu  hizlandirmayu  hem  de 
tedaviye  direnci  ortadan  kaldirmaya 
9ah§iyor. 
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Havuz  Pisliginden  Enerji 


Aracimzin  yakit  deposunu,  bah- 
genizdeki  havuza  daldirdigimz  bir 
hortumla  doldurdugunuzu  du§iinun. 
Bilim  adamlarmin  Giine§  enerjisi 
kullanan  mikroplar  araciligiyla  suyu 
hidrojen  ve  oksijene  ayn§tirarak  gey- 
rek  yiizyildir  gergekle§tirmeye  gali§- 
tiklan  bir  dii§  bu.  Qiinkii  hidrojen, 
bilinen  en  temiz  yakit.  Yanma  iirumi, 
bildigimiz  su.  Dolayisiyla  havayi  kir- 
letmesi  soz  konusu  degil.  Ustelik 
yanma  artigi  su  yeniden  ayn§tirilarak 
yakit  yeniden  iiretilebiliyor.  Ara§tir- 
macilar  hidrojen  tiretebilen  mikrop- 
larla  deneylerine  1973  petrol  bunali- 
mimn  ardindan  ba§ladilar.  Ornegin, 
elektroliz  siirecinin  biyolojik  bigi- 
miyle  suyu  hidrojen  ve  oksijene  ay- 
n§tiran  su  yosunuyla  olumlu  sonug- 
lar  da  alindi.  Ama  her  seferinde  orta- 
ya  aym  sorun  gikmaktaydi:  Bu  tek 
hticreli  canhlar  onemli  olgiide  hidro¬ 
jen  tiretme  potansiyeline  sahip  ol- 
duklan  halde,  siire^  sirasinda  foto- 
sentez  yoluyla  oksijen  de  ortaya  giki- 
yordu.  Oksijense,  hidrojen  iiretici 
hidrojenaz  enzimini  bloke  ettigin- 
den,  ancak  90k  kiigiik  o^eklerde 
hidrojen  elde  edilebiliyordu. 

Amerikan  Bilim  Ilerletme  Der- 
negi’nin  (AAAS)  §ubat  ayinda  yapi- 
lan  toplantisinda  agiklanan  iki  yeni 
yontem,  bu  darbogazin  a§ilmak  iize- 
re  oldugunu  mtijdeliyor.  California 
Universitesi  (Berkeley)  ara§tirmaci- 
larmdan  Tasios  Melis  ve  Yenilenebi- 


lir  Enerji  Ulusal  Laboratuvan 
NREL’deki  gah§ma  arkada§lari,  ba- 
likli  havuzlarda  ve  akvaryumlarda 
sikga  gortilen  Chlamydomonas  rein- 
hardtii  adh  alg  tiiriiyle  deneyler  yii- 
riitmu§.  Ekip,  siilfat  tuzlarmdan  yok- 
sun  birakildiginda  suyosununun,  fo- 
tosentez  yoluyla  oksijen  iiretmek 
i9in  gerekli  proteinleri  koruyamadi- 
gim  ve  tiimtiyle  hidrojen  iiretmek 
tizere  bi9im  degi§tirdigini  gostermi§. 
Deneylerde,  bir  litre  suyosununda 
saatte  ortalama  3  mililitre  hidrojen 
elde  edildigi  gozlenmi§.  Ekip,  dort 
gtinllik  iiretimden  sonra  suyosunlan- 
nin  normal  fotosentez  stirecine  geri 
dontip  tlikenmi§  proteinlerini  yeni¬ 
den  olu§turmalarina  izin  vermi§. 

Ikinci  yontemde  de  iiretim  hat- 
tinda  aym  suyosunlan  bulunuyor. 
Ancak  Oak  Ridge  Ulusal  Laboratu- 
van  biyofizikgilerinden  Elias  Green- 
baum,  §i§elenen  suyosunlarimn  tize- 
rinde  onemli  o^tide  azot  gazi  tuta- 
rak,  ayri§tirma  stirecinde  ortaya  91- 
kan  oksijenin  Sudan  hizla  9ikmasim 
saglami§  ve  boylece  hidrojen  iireti- 
minin  engellenmesini  onlemi§.  Gre- 
enbaum,  Melis  grubunun  tiretim  ve- 
rimini  58  grin  siireyle  tutturmu§.  Bu- 
nun  bir  dlinya  rekoru  oldugunu  vur- 
gulayan  ara§tirmaci,  NREL’de  geli§- 
tirilen  oksijene  dayamkh  mutant  alg- 
ler  kullanarak  rekoru  daha  da  geli§ti- 
rebilecegini  one  siiruyor. 

Ancak  trim  bu  ilerlemelere  kar- 
§in  ara§tirmacilar,  hidrojen  iire- 
timinin  hala  kuramsal  model- 
lerde  ongortilen  diizeyin  90k 
gerisinde  oldugunu  belirtiyor- 
lar.  Ayrica  iiretim  on  kat  arttiril- 
sa  bile,  tek  bir  otomobile  yete- 
cek  hidrojen  yakiti  i9in  bah9e- 
nizde  45  metrekare  alanli  sig 
bir  havuz  gerekiyor.  Ustelik 
havuzun  da  siirekli  giine§  i§igi 
almasi  gerekli.  Gene  de  ara§- 
tirmacilar,  suyu  ayn§tir- 
mada  biyolojik  yonte- 
min,  giine§  pili  ve  riiz- 
gar  enerjisi  kullanma 
yontemleri  gibi  bir  se- 
9enek  oldugunu,  ve  ya- 
ri§i  hangisinin  kazana- 
cagimn  belli  olmadigim 
soyliiyorlar. 

Science,  3  Mart  2000 


“Yeni  Fizik”  Igin 
Internet 

Be§  yil  sonra  diinyanm  en  biiyiik 
par9acik  hizlandincisini  devreye  sok- 
maya  hazirlanan  Avrupa  Par9acik  Fizi- 
gi  Laboratuvan  GERN,  27  km’lik  ye- 
ralti  tiinellerinde  9arpi§acak  proton  de- 
metlerinin  ortaya  9ikaracagi  verileri  In¬ 
ternet  araciligiyla  incelemeyi  planhyor. 
1.8  milyar  dolara  mal  olacak  "Agir  Had¬ 
ron  ^arpi§tincisi"nda  (LHC)  proton 
ve  anti-protonlar  kafa  kafaya  9arpi§tin- 
larak  olu§acak  enkaz  i9inde  kuramsal 
modellerin  ongordiigii  90k  degi§ik  par- 
9aciklar  aranacak.  Ancak  bu  verileri  in- 
celemek  kolay  degil.  Qarpi§malar,  her 
yil  incelenmesi  gereken  7  petabyte 
(yedi  katrilyon  byte)  tutarmda  veri  or¬ 
taya  9ikartacak.  LHG’deki  9arpi§ma  iz- 


lerini  saptayan  dev  detektorlerden  yal- 
mzca  birinden  9ikacak  ham  veri  topla- 
mi,  diinyadaki  alti  milyar  insamn  her 
birinin  aym  anda  20  telefonla  birden 
konu§masinm  gerektirdigi  i§lem  giicii- 
ne  e§it.  GERN’in  bu  verileri  40  iilke- 
deki  ara§tirmacilara  aym  anda  sunabil- 
mesi  i9in  elindeki  gii9lii  bilgisayarlarm 
kapasitesinin  1000  kat  iistiide  bir  i§lem 
giiciine  gereksinmesi  var. 

CERN  yetkililerinin  kafalarmdaki 
plan,  hizlandincidan  elde  edilecek  ve¬ 
rileri,  yiiksek  hizli  bir  ileti§im  agiyla 
diinyanm  9e§itli  yerlerindeki  10  ulusal 
ve  bolgesel  veri  merkezine  gonder- 
mek  ve  buradan  da  yiizlerce  yerel 
ara§tirma  merkezine  ve  iiniversitelere 
dagitmak.  Hazirlanacak  yeni  yazilim 
ve  protokollerle  Internet,  fizigin 
onemli  sorulanm  yamtlamak  i9in 
ABD’yle  yan§an  Avrupa  bilim  merke- 
zinin  hizmetine  girmi§  olacak.  Bir  ba§- 
ka  deyi§le  CERN  i9in  Internet,  hem 
dev  bir  bilgisayar,  hem  de  veritabam 
haline  gelecek. 

Nature,  16  Mart  2000 
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Iridium’un  Sonu 

Diinya’nin  herhangi  bir 
noktasiyla,  uydular  aracihgiyla 
ileti§imi  saglayan  Iridium  siste- 
mi  17  Mart  giinii  verdigi  hizme- 
ti  kesti.  Boylesi  kapsamli  bir  ile- 
ti§im  agi  kurma  dii§iincesi  ilk 
olarak  1987’de  ortaya  atilmi§ti. 
Dii§iincenin  ortaya  atilmasin- 
dan  da  yalmzca  11  yil  sonra  66 
ileti§im  uydusu  Diinya  gevre- 
sindeki  yerlerini  almi§  ve  gah§- 
maya  ba§lami§lardi.  Iridium 
ekibi  uydulan  birer  birer  yoriin- 
geye  gonderirken,  rakipleri  de 
yeryiiziinde  daha  ucuz  ileti§im 
aglan  kuruyor,  geni§letiyor  ve 
ileti§im  protokollerini  standart- 
la§tiriyorlardi. 

Iridium’un  pazarlama  kampanya- 
sinda  Biiyiik  Sahra  Qolii’niin  ortasinda- 
ki  bir  Iridium  abonesiyle  Sibirya’daki 
bir  abonenin  rahatlikla  telefon  gorii§- 
mesi  yapabilecekleri  vurgulamyordu. 
Ne  var  ki  diinyamn  bu  tiir  irak  bolgele- 
rinde  bulunup  da  1,5  milyar  liralik  tele- 
fonu  alacak  ve  dakikasi  600  000  liralik 
konu§mayi  yapabilecek  gok  fazla  mii§- 
teri  yoktu.  Aynca  Iridium  2,4  kbit’lik 
ileti§im  hiziyla  da  yava§  kalmi§ti. 

Sonug  olarak  sistem,  yalmzca  55  000 
ki§inin  ilgisini  gekebildi.  Projenin  ken- 


di  maliyetini  kurtarabilmesi  igin  bile 
daha  en  azindan  birkag  yiiz  bin  aboneye 
gereksinimi  vardi.  Son  olarak  ba§  vuru- 
lan,  konu§ma  iicretini  dii§iirme  plam  da 
bir  i§e  yaramadi  ve  §irket  yakla§ik  4,4 
milyar  dolarlik  borgla  batti.  Uydular  igin 
de  higbir  mii§teri  gikmadi.  Algak  Diinya 
Yoriingesi’ndeki  66  uyduyu  bulunduk- 
lan  konumda  tutabilmek  igin  para  gere- 
kiyor.  Bu  para  da  Iridium’da  yok.  O 
yiizden  kisa  bir  sure  sonra  -biiyiik  bir 
olasilikla  bu  ay  iginde-  uydular  dii§iirii- 
lecek. 

http://www.beyond2000.com/news 

http://news.bbc.co.uk 


Mars:  Bir  Ba§ka  Bahara 


NASA,  2010  yilindan  once  Diin- 
ya’ya  Mars  kaya  ornekleri  getirme 
projesinden  vazgegti.  Bu  projenin  er- 
telenmesi  Mars’a  insan  gonderme 
planlarimn  da  otelenmesi  anlamina 
geliyor.  NASA’nm  gezegen  ara§tirma- 
lan  programmin  yoneticisi  Dr.  Carl 
Pilcher,  “Mars’a  dii§meden  inebile- 
cek  uzay  araglan  geli§tirene  degin  Ki- 
zil  Gezegen’deki  ya§ami  ara§tirmaya 


yonelik  gah§malanmiz  biraz  yava§la- 
yacak”  diyor.  NASA  yetkililerinin  bu 
karan  almalarmda,  gegen  yil  Mars’a 
gonderilen  iki  uzay  aracmin  ba§ansiz 
olmasmin  etkisi  biiyiik.  Oniimiizdeki 
yil  Mars’a  indirilmesi  planlanan  uzay 
araci  projesi  iptal  edildi.  Onun  yerine 
Pasadena’daki  Jet  Itki  Laboratuva- 
n’nda  daha  kiigiik  biitgeli  sondalar 
gondermeye  yonelik  projeler  hizla 
hazirlamyor.  Mars  yoriin- 
gesinde  dolanacak  uzay 
araci  projesiyse  hala  siir- 
diiriiliiyor. 

Mars  Polar  Lander 
(Mars  Kutup  Yiizey  Ara¬ 
ci)  gegen  yil  kaybolma- 
dan  once,  Mars  kaya  or- 
neklerinin  Ekim 

2008’de  Diinya’da  olma- 
si  planlamyordu. 

http://news.bbc.co.uk 


Casus  Uydular  a 
Goz  Kapaklan 

Casus  uydularimn  sorunu,  dii§ma- 
nin  gonderdigi  bir  lazer  i§imyla  kame- 
ralarimn  kullamlamaz  hale  getirilme- 
si.  Uyduya  yoneltilen  giiglii  bir  lazer, 
optik  algilayicilarina  ciddi  hasar  veri- 
yor. 

Kimse,  trilyonlarca  lira  degerinde- 
ki  bir  uydunun  ertesi  giin  bir  ba§kasi 
tarafindan  kullamlamaz  hale  getiril- 
mesini  istemez.  Bunun  igin,  bir  elekt- 
ronik  firmasi  olan  MCNC’den  Gary 
McGuire  bir  goziim  bulmu§  gibi  gorii- 
niiyor.  McGuire’nin  goziimii,  optik  al- 
gilayicilan,  gok  kisa  siirede  kapanabi- 
len  bir  “goz  kapagi”  ile  korumak.  Goz 
kapagi,  indiyum-kalay  oksitten  yapil- 
mi§  saydam  elektrotlarm  bir  cam  taba- 
kaya  ili§tirilmesiyle  yapihyor.  Her  say- 
dam  elektrot,  i§iga  gegirgen  olmayan 


Kapaklar  agik  Kapaklar  kapali 


Igigi  gegirmeyen 

Saydam  elektrot 


bir  ba§ka  elektroda  bir  kenarmdan 
ili§tiriliyor.  Gegirgen  olmayan  elekt- 
rotlar,  ozel  bir  polimerle  kaplamyor. 
Daha  sonra,  400  dereceye  lsitilan  ta¬ 
baka,  sogudugunda,  polimerin  biizii§- 
mesiyle  “agik”  konuma  geliyor.  Ka- 
paklan  kapatmak  iginse,  elektrostatik 
etkiden  yararlamhyor.  Yani,  kapagi 
olu§turan  i§ik  gegirmeyen  elektrotlar- 
la  yiizeydeki  saydam  elektrotlara  zit 
gerilim  uygulandiginda,  birbirlerini 
gekiyorlar  ve  kapaklar  kapamyor.  Ge¬ 
rilim  kesildiginde,  kapaklar  yeniden 
agik  konuma  doniiyor.  Yapilan  testier, 
kapaklarm  saniyede  yakla§ik  4000  kez 
kapamp  agilabildigini  gosteriyor. 
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U9an  Trenle  Az  Yakit,  Temiz  Qevre 


Japon  mlihendislerce  denemeleri 
yapilan  yeni  bir  ugan  tren,  hizli  bir  yol- 
culugun  yam  sira  onemli  olglide  enerji 
tasarrufu  ve  daha  temiz  bir  gevre  vaat 
ediyor.  Japonlar,  daha  once  de  manye- 
tik  itimle  raylara  dokunmadan  havada 
yol  alan  bir  hizli  tren  geli§tirmi§lerdi. 
Ancak  "Aerotrain"  (hava  treni)  diye  ad- 
landirilan  yeni  tasanm,  ugaklar  gibi  ka- 
nat  altindaki  havamn  basincindan  ya- 
rarlamyor.  Ustelik  manyetik  itim  yon- 
temine  oranla  dort  kat  daha  az  bir  ener¬ 
ji  gerektiriyor. 

Yeni  trene  esin  saglayan,  ugan  ci- 
simlerin  yere  yakla§tikga  altlarmda 
yiiksek  basingh  bir  hava  yastigi  olu§- 
masi.  Bu  durumda,  rtizgar  direncinin 
otesinde  herhangi  bir  slirtunmeyle  kar- 
§ila§madan  yol  alabilen  tren,  gok  daha 
az  yakit  tliketiyor.  Hava  treninin  8.1 
metre  boyundaki  ara§tirma  modelinin 
deneyleri,  Tohoku  Universitesi  Aki§- 
kan  Bilimi  Enstitlisu’nde  gergekle§ti- 
rildi.  Aracin  on  ve  arkasinda  birer  gift 
kanat  ve  bunlarm  ucunda  da  dikey  ka- 
natgiklar  bulunuyor.  Modele  hentiz 
motor  takilmami§.  Kenarlan  ylikseltil- 
mi§  ozel  yolunda  bir  kamyon  tarafin- 
dan  itiliyor.  Aracin  hizi  saatte  50  km’yi 
bulunca,  kanatlan  altinda  olu§an  hava 
yastigimn  etkisiyle  havalamyor.  Aym 
hava  yastigi  dikey  kanatgiklanyla  pistin 
duvan  arasinda  da  olu§tugundan,  arag 

Plastik  Tank 

Ingiliz  askeri  tasanmcilar,  gegtigi- 
miz  ay  plastik  ve  cam  elyafindan  yapil- 
mi§  hafif  ve  gevik  bir  sava§  tankimn  ta- 
mtimim  yaptilar.  Devrimci  tasanmda 
yeni  malzemeler  kullamlmi§.  Bunlar, 
tank  govdelerinde  §imdiye  degin  kul- 
lamlan  gelik  ve  alliminyumun  yerini 
aliyor. 

Yeni  tank,  siradan  benzerlerine  go¬ 
re  ytizde  10  da¬ 
ha  hafif.  Bu  ne- 
denle  oldukga 
hizli.  Ancak,  as¬ 
keri  uzmanlara 
gore,  agir  silah- 
lara  dayamkli 
olabilmesi  igin 
gene  de  gelik 
bir  zirhla  kap- 
lanmasi  gereki- 


neredeyse  hig  bir  komuta  gerekmeden 
kendi  kendine  yol  aliyor.  Ara§tirma 
projesini  yoneten  Yasuaki  Kohama, 
Ruslarm  aym  etkiden  yararlanarak  ge- 
li§tirdikleri  deniz  araglanm  incelemi§. 
Ara§tirmaci,  denizde  yol  alan  araglarm, 
dalgalardan  korunabilmek  igin  hava 
yastigimn  optimal  diizeyde  olacagi 
yiikseklige  inemediklerini,  karada  aym 
sorun  olmayacagi  igin  de  hava  treninin 
yerin  5-10  cm  tizerinde  yol  alabilecegi- 
ni  soyliiyor. 

Kohama,  bir  sonraki  adimin,  trenin 
havalanmasi  igin  ula§masi  gereken  hizi 
d(i§lirmek  oldugunu  soyliiyor.  Bu  da 
siirtiinmeyi  ve  enerji  tliketimini  azalta- 


yor.  Tasanmi  geli§tiren  Savunma  De- 
gerlendirme  ve  Ara§tirma  Dairesi 
(DERA)  yetkilileri,  plastik  tankin  gok 
daha  sessiz  gah§tigmi  da  vurguluyorlar. 
Bu  da  siirticii  ve  miirettebat  igin  ek 
konfor  anlamina  geliyor.  Ancak  DERA 
ara§tirmacilarinm,  ilerideki  yillar  igin 
daha  biiyiik  bir  amaglan  var:  Tanki, 
ozellikle  ugaklara  ve  helikopterlere 
kar§i  olabildi- 
gince  goriinmez 
kilmak.  Bunun 
igin  de  plastik 
govdeye  dokme 
kahplarla  radar 
sinyallerini  da- 
gitici  yapilar 
yerle§tirmeyi 
planhyorlar. 

New  Scientist,  18  Mart  2000 


cak.  Daha  az  enerjiyse  daha  az  kirlilik 
demek.  Hedef,  yeni  trenle  atmosfere 
verilecek  karbondioksit  miktarmi,  her 
yolcu  igin  kilometre  ba§ina  3.6  grama 
dii§tirmek.  Bu  oran,  manyetik  itimli 
trenlerde  12.2  gram.  Manyetik  hava 
trenleri,  ozel  yollan  boyunca  do§enmi§ 
elektromiknatislar  gerektiriyor  ve  yiik- 
sek  yakit  tiiketimine  sahip.  Hava  yas- 
tikli  trense,  oyle  az  enerji  kullanacak 
ki,  ilerideki  yillarda  iizerine  yerle§tiri- 
lecek  gtine§  panelled  ya  da  yol  boyun¬ 
ca  do§enecek  riizgar  tiirbinleriyle  hare- 
ket  edebilecek. 

Kohama  ve  ekibi,  §imdi  tig  gift  ka- 
nadi  ve  iki  gift  pervanesi  olan  hareketli 
bir  model  yapmaya  hazirlamyorlar.  Bu 
diizenekle  aracin  saate  150  km  hiza 
eri§mesi  bekleniyor.  Sonraki  a§ama,  sa¬ 
atte  300  km  hizla  yol  alacak  alti  ki§ilik 
bir  model.  Son  hedefse,  2020  yilina  ka- 
dar  335  yolcuyu  saate  500  km  hizla 
ta§iyacak  bir  arag. 

New  Scientist,  1 1  Mart  2000 

Cyborg  Hiicre 

Cyborg  sozciigunun  anlami,  biyolo- 
ji  ile  metal  miihendisliginin  ve  elektro- 
nigin  evliligi.  Bu  tlir  diizenekler,  be- 
yin,  goz,  kas,  kemik  nakillerinde  kulla- 
mlmaya  ba§landi  bile.  Son  olarak,  Cali¬ 
fornia  Universitesi  ara§tirmacilari,  can- 
h  bir  insan  hiicresini  bir  bilgisayar  yon- 
gasiyla  birle§tirdiler.  Ara§tirmacilar 
boylece  istedikleri  ilaci  hiicre  igine  ko- 
layca  sokabilmeyi  umuyorlar.  Ancak 
sorun,  dogru  voltaji  uygulayabilmek. 
Ekip,  sorunu  gozmek  igin  hiicreyi  gip 
iizerinde  iki  iletken  gozelti  arasina  yer- 
le§tirmi§.  Boylece,  delikler  agildiginda 
ortaya  gikan  voltaj  degi§imini  olgerek 
optimal  dlizeyi  belirlenebiliyor.  Ekip, 
geli§tirilen  yongalarm  insan  bedenine 
yerle§tirilerek  hastalikh  hlicrelerin 
kontrollinii  saglayacagina  inamyor. 

New  Scientist,  11  Mart  2000 
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Ay’da  Gezinti 


Thales:  Yiizeyin  kuze- 
yinde  yer  alan  krater,  dolu- 
nayda  ya  da  dolunaya  yakin 
evrelerde  gozlendiginde  par- 
lakligiyla  dikkati  geker. 

Endymion:  Ay  yiizeyin- 
de  en  kolay  segilen  kraterler- 
den  biri.  Karanlik  tabamyla 
dikkat  gekiyor. 

Aristoteles:  Soguk  De- 
niz’in  giineyinde  yer  alan  bu 
krater,  Ay’daki  en  belirgin 
kraterlerden  biri.  Kraterin 
kenar  duvarlarmin  yiiksekli- 
gi,  tabandan  4000  metre. 
Aristoteles’in  gapi  yakla§ik 
88  km. 

Atlas  ve  Herkiil:  87  km 
gapli  Atlas  ve  ondan  biraz  da- 
ha  kiigiik  olan  ve  batisinda 
yer  alan  Herkiil,  giizel  bir  iki- 
li  olu§turuyorlar.  ikili,  en  iyi 
hilal  ve  ilkdordiin  evreleri 
arasinda  gozlenebilir. 

Gleomedes:  Bu  krater 


Bunalimlar 


Sessizlik 


Hipparchus  yn 


Albategnius 


Werner' 


Aliacenis  ■*' 


Gegtigimiz  ay  ba§ladigimiz  gezin- 
timizde,  Ay’in  yeniaydan  ilkdordiine 
kadar  olan  evrelerinde  gozlenebilecek 
denizleri  tammi§tik.  Bu  ay,  yine  aym 
evrelerde  gozleyebilecegimiz  bazi  be¬ 
lirgin  kraterleri  ve  daglan  tamyacagiz. 
Oniimiizdeki  aylarda,  son  dordiin  - 
yeniay  evreleri  arasinda  gozlenebile¬ 
cek  yiizey  §ekillerine  deginecegiz. 

Kraterler 


hus,  eski  bir  krater  oldugundan,  iize- 
rinde  pek  gok  kiigiik  krater  bulunuyor. 

Gyrillus  ve  Theophilus:  Ikili, 
Nektar  Denizi’nin  batisinda  yer  aliyor. 
Gyrillus,  gok  eski  bir  krater.  Bu  neden- 
le,  onun  iizerinde  ba§ka  kraterler  de 
bulunuyor.  Bunlardan  en  belirgin  ola- 
m,  yakla§ik  onunla  aym  biiyiikliikteki 
Theophillus. 

Albategnius:  130  km  gapindaki 
krater,  diirbiinlii  gozlemciler 
igin  gok  kolay  bir  he- 
def.  Qarpmamn 
etkisiyle  olu- 
§an  krate- 


Enctymion 

Aristoteles^  -  Soguk  Deniz 

I  Atlas 

/  t  ^Herkul 

Caucasus  '  j  ■ 

Daglan 

Cleomede? 

.  r  V  ■  ■  fcrttyKJr  ■S’ S3 


Durgunluk 

Denizi 

Haemus 
Dag  lari 

V  , 

Buhar  ' 


gece  ile  glinduzii  ayiran  sim- 
ra  yakin  oldugunda  yiizeyde- 
ki  en  belirgin  kraterlerden 
birisi.  Krateri  gorebilmek  igin,  Buna- 
limlar  Denizi’nin  kuzeyine  bakmak 
gerekiyor. 

Hipparchus:  Albategnius’un  he- 
men  iizerinde  yer  alan  bu  biiyiik  kra¬ 
ter,  ondan  biraz  daha  biiyiik  olmasina 
kar§ihk,  daha  az  belirgindir.  Hipparc¬ 


rin,  merke- 
zindeki  tepe  yak- 
la§ik  4600  metre.  Bu 
tepe,  oldukga  belirgin  oldugun¬ 
dan,  diirbiin  ya  da  kiigiik  bir  teleskop- 
la  kolayhkla  segilebilir. 

Langrenus:  Bolluk  Denizi’nin 
giineybati  kenarmda  yer  alan  bu  kra¬ 
ter,  gogu  kraterin  aksine,  ilkdordiinle 
dolunay  evreleri  arasindaki  evrelerde 
en  iyi  goriiniir.  Giine§,  bu  kraterin 


iizerinde  yiikseldiginde,  krater,  sanki 
ate§  almi§  gibi  parlar. 

Aliacenis  ve  Werner:  Bu  iki  kra¬ 
ter,  ilkdordiin  evresinde,  tarn  gece  - 
giindiiz  simrinda  yer  ahyorlar.  Bu  ev- 
rede  gok  belirgin  olan  kraterler,  ilerle- 
yen  giinlerde  Giine§’in  burada  yiiksel- 
mesiyle  zor  segilir  oluyor. 

Fracastorius:  Yakla§ik  120  km 
gapli  bu  biiyiik  krater,  Nektar  Deni¬ 
zi’nin  kenarmda  bir  korfeze  benzer. 
Kraterin  kuzey  duvan,  Nektar  Denizi- 
ni  de  dolduran  lavlarm  altinda  kalmi§- 
tir.  Bu  krater,  bu  bakimdan,  tiiriiniin 
en  iyi  orneklerinden  biridir. 

Piccolomini:  Yeniaydan  yakla§ik 
dort  giin  sonra  aydinlanan  krater,  ilk- 
dordiine  kadar  gozlem  igin  iyi  durum- 
dadir.  86  km  gapli  Piccolomini’yi  goz- 
lemek  igin,  basit  bir  diirbiin  yeterli  an- 
cak,  merkezindeki  tepeyi  gorebilmek 
igin,  en  azindan  10  kez  biiyiiten  bir 
diirbiin  gerekiyor. 

Stevinus:  Yeniaydan  yakla§ik  iig 
giin  sonra,  Giine§  i§inlan  bu  krateri  ay- 
dinlatmaya  ba§lar.  Bundan  birkag  giin 
sonraysa,  i§ik  kratere  biraz  daha  dik 
gelmeye  ba§ladiginda,  gevresinde  gar- 
pi§manm  etkisiyle  olu§mu§  i§inlar  be- 
lirginle§ir. 

Fabricius  ve  Metinus:  Ay’in  gii¬ 
neyinde  yer  alan  iki  krater  birbirine 
biti§ik  konumda.  Biri  85,  oteki  77  km 
gapli  kraterler,  basit  bir  diirbiinle  ko¬ 
layhkla  goriilebilir.  Daha  yiiksek  bii- 
yiiltmeli  diirbiin  ya  da  teleskopla  ba- 
kildiginda,  Fabricius’un  tabamndaki 
tepe  oldukga  belirgindir.  Metinus’un 
tabamysa  Fabricius’unkine  gore  daha 
diizdiir. 

Daglar  ve  Oteki 
Yiizey  §ekilleri 

Caucasus  Daglan:  Durgunluk 
Denizi’yle,  imbrium  Denizini  ayiran 
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daglardir.  “Deniz  seviyesin- 
den”  yiiksekligi,  en  yiik- 
sek  tepelerde,  5800 
metreyi  bulur.  Bu 
daglar,  ozellikle 
gece-giindiiz  smi- 
rmdayken  90k 
etkileyici  gorii- 
niirler. 

Haemus 
Daglari:  Ses- 
sizlik  Deni- 
zi’nin  giine- 
yinde  yer  alan 
pek  de  ilgi 
yekmeyen 
daglardir.  En 
yiiksek  tepeler 
yakla§ik  3500  m 
yiiksekliktedir. 

Siniis  Diizliigu 
Uzunlugu  320,  eni  160 
km  olan  oval  bir  diizltik- 
tlir.  Ay’in  Diinya’dan  gorli- 
nen  yuztintin  hemen  hemen 
ortasinda  yer  alir. 

Rheita  Vadisi:  Yakla§ik  350  km 
uzunlukta,  ilging  bir  yapidir.  Ay  yiize- 
yinde,  bliyiik  bir  yirtigi  andinr.  Goz- 
lem  igin  en  uygun  oldugu  donem,  Gii- 
ne§’in  heniiz  vadinin  dibini  tarn  aydin- 
latmadigi,  hilalden  ilkdordline  kadar 
olan  evrelerdir. 

Lacus  Somniorum  (Hayaller 
Golii):  Durgunluk  Denizi’nin  kuzey- 


15  Nisan  2000  Saat  2200’de  gokyuzunun  genel  gorunu^u 

dogusunda  yer  alan  bir  korfezi  andinr. 
Durgunluk  Denizi’yle  kar§ila§tirildi- 
ginda,  biraz  daha  aydinlik  gortintir. 

Lacus  Mortis  (Oluler  Golii):  Ha¬ 
yaller  Golii’nun  kuzeyinde  yer  alir  ve 
onun  devami  gibidir.  Yakla§ik  160  km 


geni§ligiyle,  150  km  geni§- 
likteki  Hayaller  Go- 
lli’nden  biraz  daha  bii- 
yiiktiir. 

Ayin 
Gok 
Olaylan 

Yaz  takimyil- 
dizlan  gokyii- 
ziinde  gide- 
rek  yiikselir- 
ken,  ki§  ta- 
kimyildizlany- 
sa  artik  erken- 
den  batiyor.  An- 
cak,  ki§  iiggeni 
ve  onu  olu§turan 
yildizlarm  bulundu- 
gu  takimyildizlar  hala 
rahatlikla  gozlenebiliyor. 
Ak§am  gozlenebilecek  ge- 
zegenler  arasinda  en  parlak 
olam,  Jupiter.  Gezegen,  artik  er- 
kenden  batiyor.  Jlipiter’e  Saturn  ve 
Mars  e§lik  ediyor.  U9  gezegen,  ayin  or- 
talarma  dogru,  birbirlerine  iyice  yakla- 
§acaklar.  U9  gezegen  de  yakla§ik  5° 
gapli  bir  alamn  iginde  olacak. 

Ay,  4  Nisan’da  yeniay,  11  Nisan’da 
ilkdordiin,  18  Nisan’da  dolunay  ve  26 
Nisan’da  sondordiin  evrelerinde  ola¬ 
cak. 


Alp  Akoglu 

Nisan  aymda  Jupiter’in  “Galileo  Uydulari” 
olarak  ad  land iri  Ian  dort  buyuk  uydusu’- 
nun  Jupiter’e  gore  konumlari. 


5-7  Nisan  ak§amlari  Ay  ve  gezegen  ler  10  Nisan  aksami  gezegen  I  er 


Mart  2000 


19 


Dunya  di§i  akilli  varliklardan  ses 
duymak  isteyenler  heyecan  iginde. 
SETI’nin  radyoteleskoplarla  yiiriittu- 
gli  elektronik  sinyal  avinin  yam  sira, 
gezegen  avcilan  da  optik  teleskoplarla 
gezegen  yakalamaya  gah§iyorlar.  SETI 
ara§tirmacilarinm  ya§ami  fazla  renkli 
degil.  Yaptiklan,  masalan  ba§inda  su¬ 
per  bilgisayarlarm  analiz  sonuglarim 
sabirla  incelemek.  Oysa  ileri  teknoloji 
sahibi  uzayli  karde§lerimizi  duymak 
degil  de,  olasi  evlerini  “gormek”  iste- 
yenlerin  yuriittiigu  av  daha  heyecanli. 
Ustelik  oldukga  da  bereketli.  Giine§ 
sistemimiz  gibi  oteki  yildizlar  da  kiit- 
legekiminin  etkisiyle  goktip  disk  bigi- 
mini  alan  bir  gaz  ve  toz  bulutunun 
merkezinde  doguyorlar.  Diinyamiz  ve 


karde§  gezegenlerimiz  de  i§te  bu  dis¬ 
kin  iginde  uzun  ve  §iddetli  bir  stireg 
iginde  geli§tiler.  Aslinda  gokbilimciler 
daha  once  de  bu  diskleri  geng,  ya  da 
hentiz  olu§ma  siirecindeki  yildizlarm 
gevresinde  gozlemi§lerdi.  Ilk  kez  1984 
yilinda  gorece  geng  ve  sicak  bir  yildiz 
olan  Vega  (A  turn,  26,4  i§ik  yili  uzak- 
likta)  gevresinde  gozlenen  toz  diski 
daha  sonra  yakinlardaki  100  kadar  yil- 
dizin  gevresinde  de  gozlendi.  Ancak 
gezegenlerin  bu  disk  iginde  olu§mak 
igin  fazlaca  da  zamanlan  yok.  Uluslara- 
rasi  bir  gokbilim  ekibince  84  yildiz 
iizerinde  yapilan  bir  ara§tirma,  400 
milyon  yildan  daha  geng  yildizlarm 
%60’inin  toz  disklerine  sahip  oldugu- 
nu,  ya§lan  1  milyar  yili  a§an  yildizlar- 

Beta  Pictoris,  yakmimizdaki  yildizlar 
arasinda  en  parlak  ve  en  genis  toz 
diskine  sahip  olan  yildiz.  Disk, 
merkezdeki  yildizm  maskelenmesiyle 
gdzlenebilmi§.  Diskin  yarigapi  1300 
astronomik  birime  kadar  uzamyor.  60 
igik  yili  uzakliktaki  yildiz,  yalmzca  20 
milyon  yasmda  (solda) 


Gunes  sistemi  digmdaki  gezegenler, 
genellikle  yildizlarma  gok  yakm 
yorungelerde  donen  gaz  devleri  (sagda). 

Karsilagtirmak  igin  ig  Guneg 
sistemindeki  gezegenlerin  dairesel 
yorungeleri  siyah  gizgiyle  gosteriliyor. 


daysa  bu  oramn  %10’a  dii§tugunu  or- 
taya  koydu.  Sonug:  Bir  gaz  ve  toz  dis- 
kinin  omrti,  yalmzca  300-400  milyon 
yil.  Daha  sonra  toz  diski  ge§itli  ogele- 
rin  etkile§imiyle  dagihyor.  Disk  igin- 
deki  toz  zerrecikleri,  ba§ka  zerrecik- 
lerle  garpi§arak  iyice  ufahyor.  En  kti- 
glikleri  yildizdan  gelen  i§imm  basin- 
ciyla  uzaya  atihyor.  Daha  bliylikleriyse, 
yildiz  i§igiyla  etkile§im  sonucu  sarmal 
hareketlerle  yava§  yava§  yildizm  igine 
dii§iiyorlar.  Disk  iginde  olu§maya  ba§- 
layan  gezegen  adaylan  ve  olu§mu§  ge¬ 
zegenler  de,  kiitlegekimleriyle  bunlan 
ya  yildizlararasi  uzaya,  ya  da  yildizm 
igine  atiyorlar.  O  halde,  yildiz  gevre- 
sindeki  toz  disklerinin  gorece  hizli  bir 
bigimde  yok  olmasmin  onemli  bir  ne- 


Veniis 

Dunya 
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deni,  gezegenlerin  varligi.  Bu  da  Gii- 
ne§  sistemi  di§inda  gezegen  arayi§lari- 
na  ek  bir  giigliik  getiriyor.  Gezegenleri 
arayan  teleskoplarin,  mudaka  gezegen 
yatagi  olabilecek  toz  disklerine  sahip 
90k  geng  yildizlara  gevrilmesi  gerekmi- 
yor.  Tozdan  kurtulmu§  olgun  yildizlar 
da,  hatta  belki  daha  da  biiyiik  bir  olasi- 
likla,  gezegen  sistemlerine  sahip  olabi- 
lider. 

Bu  giigliik,  gokbilimcilerin  sabn  ve 
geli§tirilen  yaratici  bir  teknikle  a§ila- 
bildi.  Son  yillarda  disklerin  iginde  ya 
da  ergin  yildizlarin  gevresinde  sakla- 
nan  gezegenler  birer  birer  ortaya  gika- 
rilmaya  ba§landi.  Ilk  gezegen  adayi 
1995  yili  ekim  ayinda,  50  i§ik  yili  uza- 
gimizdaki  51  Pegasi  yildizimn  gevre- 
sinde  belirlendi.  Ara§tirmacilar,  geze- 
genin  yakla§ik  Jupiter  buyukliiglinde, 
ama  yildiz  gevresindeki  yoriingesinin, 
bizim  Merktir’un  Giine§’e  olan  uzakli- 
gindan  sekiz  kat  daha  yakin  oldugunu 
belirlediler.  Elbette  bu  yakinhktaki 
gezegen,  cehennem  gibi  sicak  olmali. 
O  giinden  bu  yana  ke§fedilen  yeni  ge¬ 
zegenlerin  sayisida  hizla  artti.  Teles¬ 
koplarin  ayna  gaplarmin  giderek  art- 
masi,  ve  milyonlarca  yildizin  aym  anda 
gozlenmesini  saglayan  bilgisayar  prog- 
ramlan  sayesinde  son  yillarda  gezegen 
ke§iflerinde  bir  patlama  ya§andi.  Bu 
giin  neredeyse  gun  gegmiyor  ki,  Giine- 
§imize  yakin  yildizlarin  gevresinde  do- 
nen  bir  gezegen  bulunmasin.  Hatta 
Gtine§  sistemimizde  oldugu  gibi,  gev- 
resinde  birden  90k  gezegenden  olu§an 
bir  yildiz  bile  belirlendi.  Gezegen  avi, 
birbirine  rakip  iki  ayri  grup9a  surdtirti- 
ltiyor.  Birincisi,  Geoffrey  Marcy  ve  R. 
Paul  Butler  adh  iki  Amerikah  gokbi- 
limcinin  yonettigi  bir  ekip.  Ikinci  gru- 
buysa,  Didier  Queloz  ve  Michel  Mayor 
adh  Isvi9reli  gokbilimciler  yonetiyor. 
Iki  grubun  kullandigi  yontem  de,  ge¬ 
zegenlerin  klitle9ekimleriyle  ana  yildi- 
zin  hareketinde  klgdik  ama  o^lilebilir 


Su  Bulutlu  Gezegenler 

Bunlar,  §imdiye  degin  kesfedilen  gaz  gezegenler  arasinda  en  soguklari  ve  Gune§ 
sistemimizdekilere  en  cok  benzeyenleri.  Bunlar  iginde  bazilari,  sivi  suyun  olusabildigi 
ya§am  kugagi  iginde  bulunuyorsa  da,  higbirinin  yasami  destekleyebilecegi  samlmiyor. 
Ancak,  eger  varsa  uydulari  uzerinde  yasam  olabilir.  Jupiter  gibi  bu  gezegenlerin  atmos- 
ferlerinin  de  ug  bulut  katmanmdan  olugtugu  dugunuluyor:  Atmosferin  en  ustunde 
amonyum  sulfat  katmam,  daha  sonra  amonyak  bulutlarindan  olusan  bir  ara  katman  ve 
daha  altta  da  su,  su  buhari  ve  buzdan  olugan  bulutlar.  Bu  bulutlarm  gezegen  atmosfer- 
lerini  Venus’ unki  kadar  yansitici  yapabilecegi  samliyor.  Bulut  katman  lari  arasinda 
kusaklar,  ruzgarlar,  siklon  ve  antisiklon  sistemleri  bigiminde  karigimlar  olabilir. 


HD209458 


Yeri:  Kanatliat  Takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  153  i§ik yili 
Kutlesi:  200  Dunya 
Yili:  3,52  gun 

Yildizma  uzakligi:  6,72  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  1037  °C  Ke§if  tarihi:  12  Aralik  1999 
Yildizi  onunden  gegerken  gorulen  ilk  gezegen 


Gliese  876 

Yeri:  Kova  takimyildizi; 

Dunya’ya  uzakligi:  15  igikyili 
Kutlesi:  670  Dunya 
Yili:  60.85  giin 

Yildizma  uzakligi:  32  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -93  °C 
Kegif  tarihi:  22  Haziran  1998 
Bu  yildiz,  bir  gezegene  sahip  olan 
yildiz.  Ancak,  bir  kirizi  cuce  olan  Gliese  876, 
Guneg’ten  2800  derece  daha  soguk,  100  kat  daha 
soluk  i/e  kutlesi  Guneg  kutlesinin  1/3’u.  Gezegeni 
yagam  kugagmda  bulunuyor 


HD1 34987 

Yeri:  Libra  takimyildizi; 

Dunya’ya  uzakligi:  82  igikyili 
Kutlesi:  334  Dunya 
Yili:  259,6  giin 

Yildizma  uzakligi:  120  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  42  °C 
Kegif  tarihi:  Kasim  1999 
Yagam  kugagmda  yer  aliyor. 


HD210277 

Yeri  Kova  Takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  69  igikyili 
Kutlesi:  391  Dunya 
Yili:  436,6  gun 

Yildizma  uzakligi:  173  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -23  °C 
Kegif  tarihi:  9  Eylul  1998 
Gezegenin  yorungesi,  uzaklik  ve  periyot  agismdan 
Dunya’nmkini  andmyor;  ancak  buyuk  olgude  eliptik. 


m 


16  Cygni B 

Yeri  Kugu  Takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  70  igikyili 
Kutlesi:  483  Dunya 
Yili:  804  gun 

Yildizma  uzakligi:  256  milyon 
Yuzey  sicakligi:  -83  °C 
Kegif  tarihi:  Ekim  1996 
Gezegenin  yildizi  16  Cygni  B,  kendisinden  biraz  daha 
buyuk  olan  16  Cygni  A  yildizmm  gevresinde  dbnuyor. 


47  Ursae  Majoris 
Yeri  Buyukayi  Takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  46  igikyili 
Kutlesi:  760  Dunya 
Yili:  1088  giin 

Yildizma  uzakligi:  320milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -83  °C 
Kegif  tarihi:  17  Ocak  1996 
Yagam  kugagmda  yer  alan  soguk  bir 
dunya  olabilir.  SETl  gergevesinde 
sinyalleri  igin  taramyor. 


HD10697 

Yeri:  Balik  takimyildizi; 
Dunya’ya  uzakligi:  100  igikyili 
Kutlesi:  2020  Dunya 
Yili:  1072,3  gun 
Yildizma  uzakligi:  315,2  milyon 
Yuzey  sicakligi:  -9  °C 
Kegif  tarihi:  Kasim  1999 


HD37124 

Yeri:  Boga  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  108  igikyili 
Kutlesi:  331  Dunya 
Yili:  155,7  gun 

Yildizma  uzakligi:  81,6  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  54  °C 

Kegif  tarihi:  Kasim  1999,  Jupiter  buyuklugunde 
bir  gezegen  ancak,  Dunya’ dakine  yakin  bir  sicaklikta 


lota  Horologii 
Yeri:  Saat  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  56  igikyili 
Kutlesi:  718  Dunya 
Yili:  320  gun 

Yildizma  uzakligi:  138  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -23  °C 
Kegif  tarihi:  29  Haziran  1999 
Yaklagik  bir  milyar  yagmdaki  yildiz,  gezegeni  olanlarm  bili¬ 
nen  en  genci.  Gezegen  yagam  kugagmda  yer  aliyor 
aylaranda  yagama  uygun  sicakliklar  ve  sivi  su  bulunabilir. 


HD177830 

Yeri:  Tilkicik  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  192  igikyili 
Kutlesi:  388  Dunya 
Yili:  391,6  gun 

Yildizma  uzakligi:  160  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  88  °C 
Kegif  tarihi:  Kasim  1999 
Gezegen  yagam  kugagmda 


HD222582 

Yeri:  Kova  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  137 igikyili 
Kutlesi:  1680  Dunya 
Yili:  575,8  gun 

Yildizma  uzakligi:  200  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -39  °C 
Kegif  tarihi:  Kasim  1999 
Bilinenler  arasinda  en  eliptik  yorungeye  sahip  gezegen. 


14  Herculis 

Yeri:  Herkul  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  59  igikyili 
Kutlesi:  1000  Dunya 
Yili:  1607  gun 

Yildizma  uzakligi:  368  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -143  °C 
Kegif  tarihi:  6  Temmuz  1998 
Bilinen  en  uzun  yila  sahip  gezegen. 
Yuzey  sicakligi  Jupiterinkine  egit  olabilir. 


Nisan  2000 
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Firinlar 

Kendi  gezegen  sistemimizde  Jupiter,  Sa¬ 
turn,  Uranus  ve  Neptun  gibi  gaz  devleri, 
yildizimiza  uzak  ve  cok  duguk  yuzey  si- 
cakliklarma  sahip  bulunuyorlar.  Gune§ 
di§mdaysa  isler  tersine  gibi  gorunuyor: 
Sicak  gaz  devleri,  ana  yildizlarma  olaga- 
nustu  yakmliktaki  yorungelerde  bulunu- 
yor.  " Firinlar "  diye  adlandirilan  gruba  gi- 
ren  bazilari,  yildizlara  yalmzca  ug  beg 
milyon  km  uzaklikta.  Bu  yakmlikta  yildizm 
kutlegekimi  dylesine  guglu  oluyor  ki,  bir 
yuzu  surekli  olarak  yildiza  bakip  pisiyor. 
Bu  gezegenler  hirer  cehennemi  andiriyor. 
Yuzey  sicakliklari  1400  derece.  Siddetli 
morotesi,  kizilotesi  ve  pargacik  radyas- 
yon  bu  gezegenlerin  atmosferlerini  isiti- 
yor.  Gogun  manzarasi,  Dunya’dakinden 
gok  farkli.  Silikatlardan  olusan  bulutlar- 
dan  kum  taneleri  ve  erimig  demir  yag- 
murlari  yagiyor.  Gezegen  iglerindeki  gok 
buyuk  basing  ve  sicaklik,  hidrojeni  metal 
hale  getiriyor  ve  isi  dolammi  (konveksi- 
yon)  buyuk  manyetik  alanlar  yaratiyor. 

salimmlari  izlemek.  Basit  anlatimiyla 
olan,  yildizm,  gezegeniyle  arasindaki 
kiitlegekimsel  etkile§im  nedeniyle  be- 
lirli  araliklarla  Diinya’ya  yakla§iyor,  ya 
da  uzakla§iyor  gibi  goriinmesi.  Dopp¬ 
ler  etkisi  nedeniyle  bu  yakinla§ma  ve 
uzakla§ma,  yildizm  i§iginda  kirmizi  ya 
da  maviye  kayma  bigiminde  ortaya  gi- 
kiyor.  Tabii  ki  yiizlerce  trilyon  kilo¬ 
metre  uzakliktaki  yildizlardan  gelen 
i§ikta  boylesine  ufak  degi§imleri  izle¬ 
mek  son  derece  giig.  Ancak  spektros- 
kopi  (tayf  olgme)  teknikleri  ve  aragla- 
rinda  saglanan  olaganiistii  geli§me  sa- 
yesinde  gokbilimciler  bir  yildizm  ha- 
reketindeki  en  ktigiik  degi§imi  bile 
saptayabiliyorlar,  hatta  bu  teknikle  ge- 
zegenin  yildiza  olan  uzakligim,  donme 
hizim  ve  sicakligim  bile  belirleyebili- 
yorlar. 

Gene  de,  teknigin  miikemmelligi- 
ne  kar§in  saglanan  veriler,  gezegenle¬ 
rin  varligi  konusunda  ancak  dolayli  bir 
kamt  olu§turuyordu.  Yildiz  i§iginda 
(dolayisiyla  hareketinde)  ortaya  gikan 
degi§ime  gezegenlerin  yol  agtigi  konu- 


51  Pegasi 

Yeri:  Kanathat  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  50  i§ik  yih 
Kutlesi:  140  Dunya 
Yili:  4,23  gun 

Yildizma  uzakligi:  8  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  850  °C 
Kegif  tarihi:  6  Ekim  1995 
Guneg  sistemi  digmda  kegfedilen  ilk  gezegen. 

Tau  Bootis 

Yeri:  Qoban  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  50  igikyih 
Kutlesi:  1230  Dunya 
Yih:  3,31  gun 

Yildizma  uzakligi:  6,88  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  1200  °C 
Kegif  tarihi:  14  Haziran  1996 
“Firm"  grubundaki  gezegenlerin  en  buyugu  ve  olasi  en 
sicagi.  Gezegenin  yildizi,  Gune§’ten  3  kat  daha  parlak. 

HD187123 

Yeri:  Kugu  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  156  i§ikyili 
Kutlesi:  150  Dunya 
Yih:  3,097  gun 

Yildizma  uzakligi:  6,24  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  1054°C 
Ke§if  tarihi:  9  Eylul  1998 
En  hizh  yorunge  periyotlu  gezegen.  Gune§’e  benzeyen 
yildizmm  gokyakmmda  donuyor.  Gokbilimciler  bu  yildiz 
gevresinde  ikinci  bir  gezegen  olabilecegini  dugunuyorlar. 

HD75289 

Yeri:  Yelken  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  95  igikyili 
Kutlesi:  130  Dunya 
Yih:  3,51  gun 

Yildizma  uzakligi:  6,88  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  1 1 15°C 
Kegif  tarihi:  1  Subat  1999 
Guneg  sistemi  digmdaki  gezegenlerden  bilinen  en  hafifi. 
Yildizi,  metalce  Guneg’ten  daha  zengin. 

HD217107 

Yeri:  Balik  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  64  igikyili 
Kutlesi:  404  Dunya 
Yih:  7,12  gun 

Yildizma  uzakligi:  1 1  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  675°C 
Kegif  tarihi:  10  Ekim  1998 
Jupiter’in  4  kati  buyuklugunde  ikinci  bir  gezegenin  de 
aym  yildiz  gevresinde  donuyor  oiabiiecegi  dugunuiuyor. 


sundaki  son  ku§kular  da  gegen  yil  son- 
larinda  elde  edilen  ilk  dogrudan  kamt- 
larla  ortadan  kalkti.  Gene  Geoffrey 
Marcy’nin  yonettigi  bir  ekip,  Kanatli 
At  (Pegasus)  takimyildizinda 
HD209458  diye  taninan  bir  yildizm 


ontinden  gegen  gezegenin,  Dunya 
iizerine  dti§en  gok  ktigiik  golgesini  be- 
lirledi.  Ba§ka  bir  deyi§le  bu,  yildizm 
i§iginda  gezegenin  gegi§i  sirasinda 
meydana  gelen  gok  kiigtik  bir  azalma. 
Gokbilimciler,  gezegenin  klitlesinin, 
Dlinya’nmkinin  200  kati  oldugunu  he- 
sapladilar.  Gezegenin  varligina  kamt, 
gokbilim  ekibinin  onceden  belirledigi 
anda  i§iktaki  bu  azalmamn  gozlenebil- 
mi§  olmasi.  Daha  da  dogrudan  bir  ka- 
mt,  bir  ay  sonra  Ingiliz  gokbilimcilerce 
ortaya  gikarildi.  Ekip  Qoban  takimyil- 
dizindaki  Tau  Bootis  gevresinde  do- 
nen  sicak  bir  gaz  gezegeninin  yiizeyin- 
den  yansiyan  i§igi  gozlemlediler. 

Sonug  olarak,  Giine§  Sisteminin 
di§inda  saptanan  gezegenlerin  sayisi, 
bu  yilin  ba§inda  29’u  buldu.  Daha 
onemlisi,  bunlardan  bazilari,  ne  fazla 
sicak,  ne  de  fazla  soguk  olan  ve  "ya§am 
ku§agi"  denen  bir  bolge  iginde  yer  ali- 
yorlar.  Gokbilimciler,  daha  birgok  tek 
gezegen  ve  giine§  sistemi  adayi  tize- 
rinde  gah§malarmi  slirdtiruyorlar.  Bu¬ 
trin  bunlar,  Giine§’in  hemen  yakinla- 
rinda,  gok  ktigiik  bir  alan  iginde  bulun- 
du.  Bu  durumda,  yalmzca  kendi  goka- 
damiz  Samanyolu’nda  en  az  100  mil- 
yar  yildiz  bulunduguna  ve  evrende  de 
en  az  100  milyar  gokada  bulunduguna 
gore  milyarlarca  yildizm  gevresinde 
milyarlarca  gezegenin  donmesi,  ve 
bunlarm  en  azindan  bazilarmda  ya§am 
barmdiracak  ko§ullarm  bulunmasi, 
bunlarm  bir  boltimtinde  de  ya§amin, 
akilli  uygarhklara  kadar  geli§mesi  ge- 
rekmez  mi? 

Ancak  gokbilimciler,  Diinya  ben- 
zeri  gezegen  bulma  umudunu  koru- 
makla  birlikte,  ya§amin,  hele  akilli  uy- 
garhklarm  ortaya  gikip  geli§mesi  igin 
gok  ozel  ko§ullarm  bir  araya  gelmesi 
gerektigini  vurguluyorlar.  Yildizlar, 
"O"  ve  "B"  sinifi  sicak  mavi  yildizlar- 
dan  ba§layarak,  kiitleleri  ve  buna  bag- 
h  olarak  da  ytizey  sicakliklari  giderek 

Gezegen  avcilari,  avlarmi  uzak  yilchzlarca  yayilan 
isiktaki  gok  kuguk  degisimleri  izleyerek  saptiyorlar. 
Yildizi  gevresinde  donen  bir  gezegenin  kutlegekimi, 
yildizda  kuguk  bir  yalpalamaya  yol  agar.  Yildiz 
Dunya’ya  dogru  yalpalandigmda,  yaydigi  igik  dalgalari 
akordiyon  gibi  sikigarak  daha  kisa  mavi  dalga 
boylarma  dogru  kayar.  Buna  “Doppler  Kaymasi”  denir. 
Yildiz  ters  yone  yalpa  yaptigmda  igigi,  daha  uzun 
kirmizi  dalga  boylarma  kayar.  Bu  etkiyle  gdkbilimciler 
gezegenin  yildiz  gevresindeki  yorunge  periyodunu, 
gezegenin  uzakligim,  minimum  kutlesini  ve  sicakligim 
hesaplayabilirler.  Jupiter’in  gekimi,  Gunegimizin  don- 
mesini  ancak  saatte  27  km  kadar  frenleyebilir.  Jupiter 
buyuklugunde  bir  gezegen  bir  yildizdan  gelen  igigi 
ancak  10  milyonda  bir  oranmda  sikigtirip  genigletebilir. 
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Bilim  ve  Teknik 


azalan  "A"  (beyaz),  "F"  (san-beyaz)  "G" 
(sari),  "K"  (turuncu)  ve  M  (kirmizi)  di- 
ye  belirlenen  smiflara  ayriliyorlar.  Her 
sinif  igindeki  yildiz  da,  daha  kiiglik 
kiitle  ve  sicaklik  farklarma  gore  10  alt 
gruba  boliiniiyor.  Giine§,  G-2  simfin- 
dan  sari  bir  yildiz.  Yiizey  sicakligi  yak- 
la§ik  5500  derece.  Orta  biiyiikliikte  sa- 
yilmasina  kar§ilik  gene  de  Samanyolu 
iginde  sari  yildizlarm  orani  yiizde  4  ka- 
dar.  Mavi,  beyaz  ve  san-beyaz  yildiz- 
larsa,  hep  birlikte  gokada  niifusunun 
yalnizca  yiizde  1  ’ini  olu§turuyorlar. 
Geri  kalanlarsa,  turuncu  (%15)  ve  kir- 
mizi  (%70)  yildizlar.  Mavi  yildizlar, 
bliyiik  kiitleli  olduklarmdan,  kiitlege- 
kimini  dengeleyebilmek  igin  merkez- 
lerindeki  gekirdek  tepkimelerinin  ba- 
sinci  da  o  olgiide  biiyiik  olmak  zorun- 
da.  Bu  nedenle  yakitlarmi  90k  gabuk 
tliketiyorlar;  birkag  milyon  yil  iginde 
omiirlerini  supernova  patlamalanyla 
noktalayip  ya  20-30  km  gapinda  son 
derece  yogun  notron  yildizi,  ya  da  ya- 
kinlarmdaki  i§igi  bile  hapsedecek  ol- 
giide  giiglii  kiitlegekimine  sahip  kara- 
delik  haline  geliyorlar.  Bu  tiir  yildizlar, 
daha  gengliklerinde  bile  90k  gii9lii 
riizgarlarla  9evrelerindeki  diski  kisa 
siirede  dagittiklarmdan  etraflarinda 
gezegen  olu§amiyor.  Oteki  gruptaki 
yildizlarm  omiirleri  daha  uzun.  Beyaz 
yildizlarm  yakla§ik  1  milyar  yil,  Giine§ 
benzeri  sari  yildizlarm  10  milyar,  kir- 
mizi  yildizlarmsa  birka9  trilyon  yila  ka- 
dar  varabiliyor.  Bu  yildizlar,  merkezle- 
rindeki  hidrojen  yakitim  tliketince, 
once  helyum,  ve  daha  sonra  olu§tur- 
duklan  daha  agir  elementleri,  sogan 
kabugu  gibi  giderek  di§a  dogru  yiikse- 
len  katmanlarda  yakarak  lsimyorlar  ve 
geni§leyerek  kirmizi  dev  haline  gelip 
yakinlarindaki  gezegenleri  yutuyorlar. 
Ornegin  bizim  yildizimiz  Giine§,  yak- 
la§ik  4.5  milyar  yil  sonra  kirmizi  dev 
haline  geldiginde,  Diinyamiz  yildizin 
i9ine  girip  buharla§acak.  O  halde  ya- 
§am  i9in  gezegenlerin  dogru  yildizin 
(yeterince  sicak,  kararli,  kirmizi  dev 
evresine  gelmemi§,  yeterince  uzun 
omiirlii)  9evresinde,  ya§am  i9in  onem- 
li  sivi  su  i9in  uygun  sicakhgin  olu§abi- 
lecegi  yeterli  bir  uzakhkta  donmesi 
gerekiyor. 

Giine§  9evresinde  saptanan  geze- 
genler,  istatistiksel  olarak  umut  ver- 
mekle  birlikte,  ya§am  i9in  gerekli  ko- 
§ullarm  yayginhgi  konusunda  hi9  de  i9 
a9ici  bir  tablo  sunmuyorlar.  Bir  kere 


Agik  Gokler 

Bu  simftaki  gezegenler,  ana  yildizlarina 
1 1  He  130  milyon  km  arasmda  degi§en 
uzakliktaki  yorungelerde  donuyorlar.  Bun - 
larm  atmosferleri,  silikat  bulutlar  igin  fazla 
soguk,  buna  kar§un  su  bulutlari  igin  de 
fazla  sicak.  Bu  gaz  devlerindeki  yuzey 
sicakliklarmin  500  derece  ile  110  derece 
arasmda  degistigi  dugunuluyor.  Kukurt  ve 
klor  bilesiklerinden,  hatta  bildigimiz  tuz- 
dan  olugmug  agik  ya  da  puslu  atmosfer¬ 
leri  olabilir. 

Rho  Coronae  Borealis 
Yeri:  Kuzey  taci  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  54  i§ik yih 
Kutlesi:  350  Dunya 
Yili:  39,65  gun 

Yildizin  a  uzakligi:  33,6  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  325°C 
Ke§if  tarihi:  24  Nisan  1997 
Bu  gezegenin  yildizi  Gune§  benzeri, 
ama  10  milyar  ya^nda  bir  yildiz. 

Gliese  86 

Yeri:  Irmak  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  36  i§ik  yih 
Kutlesi:  1600  Dunya 
Yih:  15,83  gun 

Yildizma  uzakligi:  16  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  325°C 
Ke§if  tarihi:  24  Kasim  1998 
Gezegen  bir  ikili  yildiz  sisteminde  bulunuyor.  Gliese  86  A  adli, 
Gune§’ten  hafif  ve  soluk  bir  yildizin  gevresinde  donuyor. 

HD192263 

Yeri:  Kartal  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  65  igikyili 
Kutlesi:  250  Dunya 
Yih:  24,36  gun 

Yildizma  uzakligi:  22,4  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  215  °C 
Keg  if  tarihi:  28  Eylul  1999 
Yildizi  gorece  soguk.  Gezegen  de,  benzer  uzakliktakilere  gore  soguk 
HD130322 

Yeri:  Bagak  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  97  igikyili 
Kutlesi:  343  Dunya 
Yih:  10,72  gun 

Yildizma  uzakligi:  13, 12  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  475  °C 
Kegif  tarihi:  6  Eylul  1999,  Gezegen  gunegine  Merkur’den  4  kat  daha 
yakm,  ama  “firm”  degil.  Qunku  yildizi,  Guneg’in  yari  parlakhgmda. 

55  Cancri 

Yeri:  Yengeg  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  44  igik yih 
Kutlesi:  600  Dunya 
Yih:  14,7  gun 

Yildizma  uzakligi:  16  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  355  °C 
Kegif  tarihi:  12  Nisan  1996 
Yildizmm  buyuk  bir  toz  diski  var.  Diskin  gapi  milyarlarca  kilo¬ 
metre  uzunlugunda.  15-20  yillik  yorunge  periyodunda,  daha 
buyuk  ikinci  bir  gezegenin  bulunabilecegi  dugunuluyor. 

bliyiik  9ogunlugu,  Jiipiter’den  kat  kat 
biiyiik  gaz  devleri.  Kimisi  yildizlarina 
90k  yakm,  kimisi  de  hayli  uzak  yoriin- 
gelerde  doniiyorlar.  Ger9i  bunlarm 
saptanabilmelerinde  onemli  bir  oge, 
yildizin  donme  periyoduna  etki  yapan 
biiyiikliikleri.  Peki  aym  yildizin  9evre- 
sinde,  onun  hareketine  etki  edemeye- 
cek  kadar  kikmk  ba§ka  gezegenler  ola- 
maz  mi?  I§te  NASA,  Diinya  benzeri 
gezegenler  bulabilmek  i9in  2011  yilin- 
da  uzaya  iddiali  bir  teleskop  gonder- 
meye  hazirlamyor.  Aslinda  bir  teleskop 
dizisi  demek  daha  dogru.  Karasal  Ge¬ 
zegen  Ka§ifi  adiyla  tasarlanan  ara9,  bir 
ana  gemiyle,  toplam  bir  futbol  sahasi 
kadar  alan  i9inde  ana  gemiyle  baglanti- 


gosteriyor. 


HD1 14762 

Yeri:  Berenisin  sagi  takimyih 
Dunya’ya  uzakligi:  91  igikyil 
Kutlesi:  3500  Dunya 
Yih:  184,02  gun 
Yildizma  uzakligi:  56  milyon 
Yuzey  sicakligi:  206  °C 
Kegif  tarihi:  22  Nisan  1996 
Yakm  yorungede  boylesine 
dev  bir  gezegen,  bagka 
gezegenleri  olasihk  digi  birakiyor.  Varsa  bile  bunlar,  ya  uzaya 
firlamig,  ya  da  bu  dev  gezegence  yutulmug  olmali. 


HD195019 

Yeri:  Yunus  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  122  igikyili 
Kutlesi:  1100  Dunya 
Yih:  18,2  gun 

Yildizma  uzakligi:  20,32  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  398  °C 
Kegif  tarihi:  10  Ekim  1998 
Bu  gezegenin  yildizi,  neredeyse 
Guneg’in  ikizi. 


HD168443 

Yeri:  Yilan  takimyildizi 
Dunya’ya  uzakligi:  108  igikyili 
Kutlesi:  1600  Dunya 
Yih:  57,9  gun 

Yildizma  uzakligi:  41,12  milyon 
Yuzey  sicakligi:  376  °C 
Kegif  tarihi:  2  Aralik  1998 
Bu  gezegenin  yildizi,  neredeyse  Guneg’in  ikizi. 

Gezegenin,  yildiza  en  yakm  noktasi  22,4  milyon,  en  uzagi  da 
67,2  milyon  km  olan  agiri  eliptik  yorungesi  buyuk  mevsim 
degigikliklerine  yol  agiyor  olmali. 

h  dort  dev  teleskoptan  olu§acak.  Teles- 
koplar,  e§giidiim  halinde  Diinya’dan 
50  i§ik  yih  uzakhga  kadar  olan  yildizla- 
ra  donecekler,  yildizin  gii9lii  i§igim 
perdeleyerek  9evresindeki  olasi  geze- 
genlerden  yansiyacak  kii9iik  i§ik  nok- 
taciklarmi  arayacaklar.  Teleskoplarm 
algiladigi  i§ik  ana  gemiye  ula§tinlacak 
ve  burada  dort  teleskoptan  saglanan 
veri  birle§tirilerek  yiiksek  9oziiniirliik- 
te  bir  goriintii  olu§turulacak. 

Ancak  §imdiye  degin  saptanan  dev 
gezegenlerin,  yildizlarina  olan  yakinli- 
gi  bir  sorun  yaratiyor:  Bilinen  yildiz  ve 
gezegen  olu§um  modellerine  gore 
bunlarm  bu  kadar  yakinda  bulunma- 
malan  gerekiyor.  Qiinkii  gaz  ve  toz 


Nisan  2000 
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Upsilon  Andromedae  guneg  sistemi,  anlagilan  bir  istisna.  Bilgisayar  modellerine  gore  buyuk  kutleli  3  gezegen 
uzun  sure  aym  yildizin  gevresinde  donemiyor.  Yukaridaki  simulasyonda,  Jupiter  kutlesinde  3  gezegen  guneglerine 
5.0,  7.3,  ve  10.2  astronomik  birim  (1  AB=  150  milyon  km)  uzaklikta,  yaklasik  aym  duzlemdeki  yorungelerinden  yo- 
la  gikiyorlar.  Ama,  kutlegekim  etkilegmeleri  yorungelerini  duzensiz  hale  getiriyor  ve  tipik  olarak  gezegenlerden  biri 
(mavi  egri)  sistem  disma  atiliyor.  Bu  surecin,  daha  hafif  bigimde  Guneg  sistemimizi  de  etkiledigi  anlasiliyor. 


diskinin  merkezinde  olu§makta  olan 
yildiz,  diskin  kendine  yakin  bolgele- 
rindeki  gazi  kendi  klitlegekimiyle 
topluyor  ve  yakin  gevresinde,  giderek 
birle§erek  once  iri  topakgiklar,  sonra 
gezegen  adayi  btiyiik  kaya  pargalari  ve 
sonunda  da  garpi§malarla  birle§ip  ka- 
yasal  gezegenleri  olu§turan,  toz  zerre- 
cikleri  kaliyor.  Ancak  diskin  merkeze 
uzak  ve  dolayisiyla  soguk  bolgelerin- 
de  buz  zerreciklerinin  birle§mesiyle 
olu§an  gezegen  ntiveleri  gevredeki  ga¬ 
zi  toplayarak  btiyiik  kiitleler  kazana- 
biliyorlar.  O  halde  ke§fedilen  bu  gaz 
devleri,  yildizlarmin  boylesine  burnu 
dibinde  ne  anyorlar?  Bu  soruya  gokbi- 
limciler  farkli  yanitlar  veriyorlar.  Bir 
gorii§e  gore,  gevrelerinde  dev  gaz  ge- 
zegenlerin  ke§fedildigi  yildizlar,  me¬ 
tal  (gokbiliminde  hidrojen  ve  helyum- 
dan  daha  agir  elementlere  verilen  ad) 
bakimindan  Giine§imizden  hayli  zen- 
gin.  Boyle  olunca  da  metalce  zengin 
yildizlann,  dev  gaz  gezegeni  olu§tur- 
maya  daha  egilimli  olabilecekleri  dti- 
§iiniiliiyor. 

Ancak  daha  yaygin  kabul  goren  bir 
agiklamaysa,  bu  gezegenlerin  once  yil- 
dizi  olu§turan  gaz  ve  toz  diskinin  di§ 


bolgelerinde  olu§tuklan  ve  zaman 
iginde  yildiza  yakla§tiklan  bigiminde. 
Bu  gaz  devleri  muazzam  kiitlegekim- 
leriyle  gevrelerindeki  daha  ufak  geze¬ 
genleri  saga  sola  firlatiyorlar.  Giine§ 
Sistemi’yle  ilgili  yeni  modeller  de,  Jii- 
piter’in  once  diskin  di§  boliimlerinde 
olu§up  daha  sonra  bugiinkti  yoriingesi- 
ne  yerle§tigi,  buna  kar§ihk  Uranus  ve 
Neptiin’iin  de  ,  ba§langigta  Giine§’e 
daha  yakinken,  Jupiter  ve  Satiirn’iin 
sapan  etkisiyle  di§anya  savruldugunu 
gosteriyor.  Giine§’e  5  astronomik  bi¬ 
rim  (AB)  yani  Dunya  ile  Giine§  arasin- 
daki  150  milyon  km  uzakhgm  5  kati 
mesafede  bulunan  Jiipiter’in,  bugiin- 
kii  yoriingesine  gok  uzaklardan  gele- 
rek  yerle§tigine  kamt,  igindeki  xenon, 
argon  ve  kripton  gibi  gazlarm  miktan. 
Gokbilimciler  Jlipiter’in  bugiinkti  yo- 
rtinge  uzakhgmdaki  uzayin,  bu  gazla¬ 
rm  gezegende  gozlenen  miktarda  bu- 
lunmasi  igin  fazla  sicak  oldugu  gorti- 
§tindeler.  Ara§tirmacilara  gore  Jlipiter, 
Gline§’e  30-40  AB  uzaklikta  olu§tuk- 
tan  sonra  zaman  iginde  bugiinkti  ko- 
numuna  gelmi§  olmali.  Uraniis  ve 
Neptlin’lin  Gline§  Sistemi’nin  di§ina 
dogru  gogtliklerine  kamt  olarak  da, 
Gline§’in  olu§um  evre- 
lerinde  yildizimizi  sa- 
ran  gaz  ve  toz  diskinin, 
iki  gezegenin  bugtin 
bulundugu  uzakhklar- 
da  dev  gezegenler  olu§- 
turabilecek  kadar  yo- 
gun  olmadigi  gergegi. 

Son  yillarda  geli§ti- 
rilen  bu  gezegen  gogii 
modeli,  ke§fedilen  Gli- 
ne§  di§i  gezegenlerin 
yildizlarma  neden  bu 
kadar  yakin  olduklanm 
da,  bu  yildizlann  metal 
zenginliklerini  de  agik- 
liyor.  Dev  gezegenler, 


kendi  giine§lerine  yakla§irken,  ya§ama 
daha  elveri§li  olabilecek  ktigiik  kar- 
de§lerini  ya  uzayin  ugsuz  bucaksiz 
bo§luguna  firlatmi§,  ya  da  yildizin  igi- 
ne  "supurmu^"  olmali.  Yutulan  bu  ge¬ 
zegenler  ve  oteki  disk  artiklan  da,  yil- 
dizi  normalin  listlinde  zenginle§tirmi§ 
olmali. 

Aslinda  gokbilimciler,  bu  yamyam- 
hgi  belirleyecek  yontemler  geli§tirmi§ 
bulunuyorlar.  Bir  yildizin,  kendi  geze- 
genlerini  yutmasmin,  gozlenebilir  tig 
sonucu  oluyor.  Bunlardan  birincisi,  si- 
cakhgimn  artmasi.  Ikincisi,  donme  hi- 
zindaki  ytikselme.  Suglistli  yapmaya 
en  elveri§li  tigtincti  kamtsa,  yildizda 
ortaya  gikan  lityum  bollugu.  Btiyiik 
patlama  sirasinda  ortaya  gikan  bu  ele¬ 
ment,  yildizlardaki  ytiksek  sicakhkta 
fazla  ya§ayamiyor.  Dolayisiyla  normal 
olarak  gozlenen  yildizlarda  goktan  tli- 
kenmi§  olmasi  gerek.  Bu  durumda  yil¬ 
diz  tayflarmda  bu  elementin  gozlen- 
mesi,  onlarin  yakinlarmdaki  gezegen¬ 
leri  yuttugunun  gostergesi. 

Yakin  gevremizde  gozlenen  dev 
gaz  gezegenlerin  konumlan  ve  btiytik- 
ltikleri,  bu  gezegen  gogiintin  istisna 
degil  kural  oldugunu  gosteriyor.  Bu 
durumsa,  ya§amin,  evrendeki  gortintir 
gezegen  bolluguna  kar§in  gok  comert- 
ge  dagitilmi§  bir  ayncahk  olmadigimn, 
pek  gok  rastlantimn  bir  arada  gergek- 
le§mesiyle  ortaya  gikabildiginin,  nasil 
bir  pamuk  ipligine  bagli  oldugunun 
bir  kamti.  Demek  ki  biz  ya§amimizi, 
Jlipiter  ve  oteki  dev  karde§lerimizin 
goglerini  Gline§’ten  dogru  uzaklikta 
sona  erdirmelerine  borgluyuz.  Demek 
ki  bu  karde§lerimiz  bizi  yalmzca  Gli- 
ne§’in  igine  ya  da  uzaya  firlatmadiklari 
igin  degil,  aym  zamanda  klitlegekim- 
leriyle  bize  dogru  gelen  gokta§larmi, 
meteorlan,  kuyrukluyildizlan  kendi 
listlerine  gektikleri,  bize  siper  olduk- 
lan  igin  ya§iyoruz.  Ve  gene  demek  ki, 
ke§fedilen  Gtine§  di§i  gezegenlerin 
bollugu  bize  belki  de  koca  evrende 
tek  ba§ina  olmadigimizi  gosterirken, 
gok  ozel  gezegenimizin  de,  gok  gtig 
kavu§ulabilen  ya§amin  da  degerini  bil- 
memiz  gerektigini  ogretiyor. 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar 

Svitil,  K.  A.,  “Field  Guide  to  New  Planets”  Discover,  Mart  2000 
“Greedy  Stars  Caught  Eating  Planets”,  New  Scientist,  5  Haziran  1999 
Owen  T.  et  all,  “A  Low  Temperature  Origin  for  the  Planetesimals  That 
Formed  Jupiter”,  Nature,  18  Kasim  1999 
Fajardo-Acosto,  S.,  “Ageing  Dust  Fades  Away”,  Nature,  30  Eyliil  1999 
“Yet  More  Extrasolar  Planets”,  Sky&Telescope,  §ubat  1999 
“Goodbye  Disks,  Hello  Planetary  Systems”,  Sky&tTelescope,  §ubat  2000 


Bir  Ba§ka  Gune§  Sistemi 


j 


§imdiye  degin  Guneg  digmda  birden  gok 
gezegenden  olugtugu  belirlenen  tek  sis¬ 
tem.  Ug  gaz  devi,  Dunya’dan  44  igikyili 
uzaklikta,  Guneg’ten  biraz  daha  sicak  bir 
yildiz  olan  Upsilon  Andromedae’nin 
gevresinde  donuyor.  Birya  da  iki  yeni 
sistemin  yakmda  agiklanmasi  bekleniyor. 


Upsilon 
Andromedae  b 
Kutlesi:  230  Dunya 
Yili:  4,617  gun 

Yildizma  uzakligi:  8,8  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  1027  °C 
Tipik  bir  “firm"  Yuksek  sicaklik  ve 
hizh,  neredeyse  dairesel  bir  yorunge. 
i 

Upsilon 
Andromedae  c 
Kutlesi:  671  Dunya 
Yili:  241,2  gun 

Yildizma  uzakligi:  123,2  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  77  °C 
Yildiza  uzaklik  ve  yorunge  periyodu 
Venus’e  benzeyen  bir  gaz  devi 

Upsilon 

Andromedae  d 
Kutlesi:  1470  Dunya 
Yili:  1,266.6  gun 

Yildizma  uzakligi:  368  milyon  km 
Yuzey  sicakligi:  -73  °C 
Serin  bir  su  bulutu  gezegeni.  Yorungesi 
kardeslerine  gore  en  eliptik  olani 
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Mars ’tan  geldigi  dugunulen  bir 
goktaginin  uzerinde  bulunan 
fosil  bakteri,  gezegenin 
kutuplarmda  buz 
bulunmasi,  ince  de  olsa 
bir  atmosfere  sahip 
olmasi  kizil  gezegende 
yagam  olup  olmadigi 
konusunda  bilim 
adamlarmin  aklmi 
kurcaliyor.  En  azmdan  bir 
zamanlar  gezegenin 
kogullari  yagama  daha 
elverigliydi.  Uzmanlar  bu 
donemden  kalma  yagam 
formlari  bulunabilecegi 
olasiligini  savunuyorlar.  Turn 
bunlar  komgumuzu  gok  ilging  bir 
gezegen  yapiyor  ve  gozleri  uzerine 
gevirtiyor. 


Hedef  Mars 


ENI  bir  ke§if  heyecani  bu. 
Mars  yeni  bilinmeyen  top- 
raklar  olarak  gortiliiyor  ar- 
tik.  Bu  a§amada  artik 
Mars’a  insan  gonderilmesi 
du§tintiluyor.  Peki  bu  i§i  yapan  robot- 
lar  varken  neden  insan  gonderilsin? 
Sozgelimi  Mars  yiizeyinde  bir  zaman¬ 
lar  sivi  suyun  bulundugu  tezine  onem- 
li  bir  kamt  saglayan  Mars  Global  Sur¬ 
veyor  ya  da  Pathfinder  gibi  araglar 
NASA’nm  "daha  hizli,  daha  iyi,  daha 
ucuz"  sloganmi  hakli  gikarmi§  ve  ba- 
§arilar  elde  etmi§lerdi.  Ne  var  ki 
son  zamanlarda  ya§anan  kaza- 
lar  umut  kinci.  125  milyon  . 
dolar  harcanan  Mars  Clima¬ 
te  Orbiter  ve  165  milyon 
dolar  harcanan  Mars  Polar 
Lander  araglarmin  Mars’ta 
yitirilmesi  robot  araglarla 
gah§manm  ne  kadar  zor  ve 
pahali  oldugunu  gosteriyor. 

Aslinda  NASA  gonderdigi  ve 
gondermeyi  planladigi  robot 
araglarla  insanli  bir  ugu§a  hazirlam- 
yor.  Boyle  bir  ugu§  igin  de  en  erken 


2020  yih  dii§unuluyor.  Kizil  gezegen 
hakkindaki  bilgilerimizin  insanli  bir 
gorevden  sonra  patlama  ya§ayacagmi 
dii§iinmek  90k  da  abartih  sayilmaz. 
Robot  araglarm  becerileri  ne  kadar  ge- 
li§mi§  olursa  olsun  bir  insanmkiyle  ki- 
yas  kabul  etmiyor.  Aynca  insanlarm 
gezegen  yiizeyinde  uzakta  kumanda 
ile  yonetilmeye  gereksinimleri  yok. 
Kendi  kendine  karar  verebilen  insan, 


robotlardan  daha  hizli  ara§tirma  yapa- 
bilir.  Mars’ta  eger  ya§am  varsa  bunun 
mikroskobik  boyutlarda  oldugu  dii§ti- 
nliliiyor.  Boyle  bir  durumda  bir  insa- 
nin  bu  ya§am  formunu  bir  robottan  da¬ 
ha  iyi  ayirt  edebilecegi  de  ba§ka  bir 
gergek. 

Insanli  gorevin  dezavantajlarm  biri 
90k  pahali  olmasi.  Boyle  bir  gorev  i9in 
kimse  kesin  bir  rakam  soyleyemiyor; 
yine  de  maliyetin  20  ila  55  milyar  dolar 
olacagi  du§iintiluyor.  Yine  de  bu  ra¬ 
kam,  gorev  sonucu  elde  edilecekler 
du§untildugimde  90k  sayilmamah. 
NASA  yetkilileri  Mars’a  insan 
gondermenin  robot  bir  ara9 
gondermekten  en  az  on  kat 
daha  pahali  olacagim  soylii- 
yorlar.  Buna  kar§ihk  geze- 
genden  robot  bir  aracin  top- 
layabileceginden  yiiz  kat  da¬ 
ha  fazla  malzeme  toplanaca- 
gim;  ara§tirilan  alamnsa  on  bin 
kat  daha  geni§  olacagim  belirti- 
yorlar.  Bu  elbette  robot  ara9larm 
gozden  9ikarilmasi  anlaminda  soy- 
lenmiyor.  Bugiin  kabul  edilen  §u  ki 
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Firlatilacak  iki  insansiz 
arag  yorungede 
birlegtirilecek  ve 
Mars’ a  gonderilecek. 


Astronotlari 
tagiyan  arag 


Astronotlari  tagiyan 
arag  insansiz  aragtan  26 
ay  sonra  yola  gikacak. 
Yolculugu  6  ay  surecek. 


Astronotlari  tagiyan  arag  6  ay  sonra  Dunya’ya  ulasacak.  Ekip 
Dunya’ya  donmek  igin  bir  kapsule  binip  aragtan  ayrilacak. 


\ 

Dunya’ya  donug 
kapsulu 


Yuk  araci 

X 

Yagam  destek  araci 

Astronotlari 
tagiyan  arag 


Yagam  destek 
aract 

C  Y* 


Mars’ a  ulagildigmda  astro  notlar  yorungedeki 
yagam  destek  aracma  gegecekler.  Bu  arag  onlari 
gezegen  yuzeyinde  hazir  bekleyen  yuk  aracmm 
yanma  ulagtiracak. 


500  giinun  sonunda  bir  kalkig  araciyla 
kizil  gezegenden  ayrilacaklar  ve  yorungede 
onlari  bekleyen  tagima  aracma  donecekler. 
Dunya’ya  yolculuk  baglayacak. 


Astronotlari 
tagiyan  arag 


Kalkig  araci 


Mars’in  ke§fi  insan  ve  makinenin 
uyumlu  bir  gah§masiyla  gergekle§ecek. 

Nasil  Gitmeli? 

Mars’a  gitmenin  onemi  ortada.  Ne 
var  ki  bunu  gergekle§tirmek  oldukga 
grig.  NASA  bilim  adamlan  Mars’a  ast- 
ronot  gonderebilmek  ge§itli  yollar 
onerdiler.  Bunlardan  en  tutulam  Dog- 
rudan  Mars  Plain  (Mars  Direct  Plan) 
olarak  biliniyor.  Bu  plana  gore  kizil  ge- 
zene  once  adina  Dunya’ya  Donii§  Ara¬ 
ci  (Earth  Return  Vehicle-ERV)  denen 
bir  arag  gonderilecek.  Adindan  anla§i- 
lacagi  gibi  bu  arag  astronotlari  Dun¬ 
ya’ya  geri  getirmek  igin  hazirlanmi§. 
Ne  var  ki  arag  ilk  seferini  insansiz  ya- 
pacak.  2005  yilinda  yola  gikacak  aracin 
beraberinde  6  ton  hidrojen  yiikti,  1  set 
kompresor,  otomatikle§tirilmi§  bir 
kimyasal  i§leme  birimi  birkag  orta  boy 
rover  (hareketli  yiizey  araci)  ta§ryacak. 
Aragta  aynca  bir  de  metan-oksijen  ka- 
n§imiyla  gah§acak,  ardina  ntikleer  re- 
aktor  eklenmi§  biiyiik  bir  rover  daha 
bulunacak. 

ERV,  hareketinden  sekiz  ay  sonra 
kizil  gezegene  ula§acak.  Eger  bir  ters- 
lik  olmazsa  arag  isi  kalkanlan  ve  Mars 
atmosferi  arasindaki  slirtunme  yoluyla 
hizini  azaltacak.  Hava  freni  adi  verilen 
bu  yontemin  ardindan  para§iitler  agila- 


cak,  frenleyici  roketler  gali§acak  ve 
arag  yiizeye  inecek. 

ERV  ye  re  iner  inmez  kontrol  Diin- 
ya’ya  gegecek.  Aragtaki  biiyiik  rover 
ili§igindeki  reaktorii  ini§  yerinin  bir¬ 
kag  yiiz  metre  otesine  gotiirecek  ve  re- 
aktor  gali§maya  ba§layacak.  Bu  yolla 
Diinya’dan  getirilen  hidrojen,  %  95’i 
karbondioksit  olan  Mars  atmosferiyle 
etkile§ime  girecek.  Bu  siireg  sonunda 
ortaya  su  ve  metan  gikacak.  Boylece 
sivi  hidrojeni  uzun  siire  saklama  zorlu- 
gu  ortadan  kalkmi§  olacak.  Metan  sivi- 
la§tirihp  depolanacak  ve  su  da  elektro- 
lize  edilecek.  Elektroliz  yoluyla  hidro¬ 
jen  ve  oksijen  saglanacak.  Oksijen 
sonradan  kullanmak  igin  saklanacak 
ve  hidrojenden  yeniden  su  ve  metan 
elde  etmek  igin  yararlamlacak.  Metan- 
la§ma  ve  elektroliz  yoluyla  48  ton  ok¬ 
sijen  ve  24  ton  metan  elde  edilecek. 
Her  iki  madde  de  astronotlarm  donii§ 
yolculugu  igin  yakit  olarak  kullamlabi- 
lecek  boylece.  Aynca  metam  oksijen 
kari§imi  yakitin  iyi  yanmasmi  sagla- 
mak  igin  Mars  atmosferinden  karbon- 
dioksiti  i§leyerek  36  ton  daha  oksijen 
saglanacak.  Biitiin  bu  i§lerin  10  hafta 
siirmesi  planlamyor.  Bu  i§lemler  so¬ 
nunda  Diinya’ya  donii§  ve  roverlarm 
i§leyi§i  igin  yakit,  astronotlarm  soluya- 
bilmeleri  igin  oksijen,  hatta  gerekti- 


ginde  igmeleri  igin  su  saglanabilecek. 
Bu  maddelerin  Mars  atmosferinden 
saglanmasi  surdurtildtigundeyse  Dtin- 
ya’dan  eskisi  kadar  gok  ya§am  destek 
tinitesinin  kom§umuza  gonderilmesi- 
ne  gerek  kalmayacak. 

Mars’a  gidi§  planlan  arasinda  kizil 
gezegenin  uydularma  tisler  kurma  dti- 
§tincesi  de  var.  Deimos  ve  Phobos  adh 
iki  uyduya  kurulacak  istasyonlar  yardi- 
miyla  Mars  gorevi  surdiirulebilir.  Ast- 
ronotlar  robot  araglan  buradaki  kontrol 
merkezlerinden  yonlendirebilirler. 

Mars’a  ula§mak  igin  onerilen  yol- 
lardan  bir  digeri  de  "Otobiis  Plam"  ola¬ 
rak  biliniyor.  Bu  projede  gezegenlerin 
yorungelerinin  uzay  aracma  sapan  et- 
kisi  yapacagi  dii§unulmii§.  Daha  once 
Voyager  uzay  araglarmda  oldugu  gibi 
merkezkag  kuvveti  araglarm  hizini  art- 
tirabilir.  Uzmanlarin  "kaleler"  adim 
verdigi  ya§ama  alanlan  Mars’la  Dunya 
arasinda  bir  otobiis  seferi  gibi  gidip  ge- 
lecek  §ekilde  yerle§tirilebilir.  Astro- 
notlar  bu  araca  sonradan  bir  ta§iyiciyla 
nakledilir.  "Kale"  Dunya’ya  yakla§ti- 
ginda  araca  gegen  astronotlar,  Mars’a 
yakla§tiginda  yine  bir  ta§iyici  aragla 
kaleden  aynlip  Mars’a  yonelirler  ve 
gorevlerinin  bitiminden  sonra  bir  son- 
raki  "otobiise"  binip  Dunya’ya  geri  do- 
nerler. 


Nasil  Bir  Ekip 
Hazirlanmali? 

Peki,  Mars’a  gonderilecek  ekip 
kag  ki§ilik  olmali?  Blinyesinde  kimleri 
barmdirmali?  Bu  gorevde  yakitin  ne 
kadar  biiyiik  bir  sorun  oldugu  dii§unu- 
liirse,  gereksiz  agirliklardan  olabildi- 
gince  kagimlacagi  agik.  Bu  agirliklar 
arasinda  insanlar  da  var  elbette.  Bu  ne- 
denle  olabildigince  az 
ama  birgok  alanda  uz- 
manla§mi§  ki§ilerin  bu 
goreve  katilmasi  planla- 
niyor.  Araci  kullanacak 
pilodardan  ba§ka  bir  ma- 
kine  mtihendisi,  bir 
elektrik  miihendisi,  bir 
yerbilimci,  bir  biyolog, 
astronodarm  ruh  ve  be- 
den  sagligiyla  ilgilenecek 
bir  doktor  gergekle§tiri- 
lecek  ilk  insanli  Mars 
ugu§unda  hazir  olmasi 


beklenen  astronodar.  Bunlarm  yanin- 
da  aynca  ileti§imi,  veri  aktanmini,  na- 
vigasyonu  saglayacak  ki§ilere  de  ge- 
reksinim  oldugu  muhakkak.  Bu  ekibe 
bir  bilgisayar  miihendisi  ve  bir  a§gi  da 
eklenebilir. 

Insanli  bir  ugu§  gorevinin  ba§arili 
olmasi  igin  astronotlarm  sagligi  ve  gii- 
venligi  de  onem  ta§iyan  bir  ba§ka  oge. 
Gorevi  planlayanlarm  olasi  saglik  so- 


runlarmi  ve  olasi  tehlikeleri  onceden 
dii§unup  bunlara  kar§i  onlem  almalan 
gerekli.  Sozgelimi  Mars’in  ince  atmos- 
ferinin  onleyemedigi  kozmik  i§inlarm 
astronodarda  gorii§  bozukluklarmdan 
kansere  kadar  birgok  hastaliga  neden 
olabilecegi  biliniyor.  Kaldi  ki  aylarca 
siirmesi  planlanan  boyle  bir  gorevde 
astronodarm  uzun  sure  agirliksiz  ya  da 
dii§iik  gekimli  ortamlarda  ya§amasi  ge- 
rekiyor.  Bu  da  onlarin  bedenlerinde 
bir  sure  sonra  kemik  ve  kas  erimeleri- 
ne  neden  olacak.  Aym  nedenden  dola- 
yi  astronodar  Dtinya’ya  dondtiklerin- 
de  normal  yergekiminden  dolayi  be¬ 
denlerinde  uzun  sure  §iddetli  agrilar, 
kasilmalar  duyacaklar. 

Insanli  bir  Mars  ugu§unda  astro¬ 
notlarm  agirliksiz  ortamdan  etkilen- 
memeleri  igin  uzmanlar  bazi  gareler 
dii§unmii§.  Bunlardan  biri  Mars’takine 
e§it  gekimi  yapay  olarak  uzay  aracimn 
iginde  saglamak.  "Mars  Direct"  projesi 
gergevesinde  bu  sorun  igin  astronotla¬ 
rm  bulundugu  modtille  itici  roketin  en 
list  seviyesi  arasina  yerle§tirilecek  bir 
zincir  kullamlmasi  dii§unuluyor.  Boy- 
lece  uzay  araci  yolculugu  sirasinda 
kendi  gevresinde  donecek.  Dakikada 
bir  tur  olarak  planlanan  donii§iin  astro- 
notlar  igin  yapay  bir  kiitlegekim  orta- 
mi  hazirlayacagi  du§linuliiyor.  Astro¬ 
notlarm  kozmik  radyasyondan  koruna- 
bilmesi  igin  de  igerden  12  santimlik 
bir  su  kalkam  kullamlmasi  planlamyor. 

Mars’in  gezegen  yiizeyinde  hare- 
ket  etmek  de  aslinda  gok  kolay  sayil- 
maz.  Bugiine  degin  astronotlarm  uzay- 
da  giydigi  giysiler  birgok  degi§iklikten 
gegti.  Merkiir  gorevlerinde  kullamlan 
giysilerden  bu  yana  elbise  tasarimcila- 
n  astronotlarm  giivenligini  ve  rahatli- 
gim  dli§iinerek  son  derece  geli§mi§ 
uzay  elbisesi  modelled  tasarladilar. 
Ancak  unutulmamali  ki,  bu  elbiseler 
ya  Dunya  yoriingesindeki 
gorevlerde  ya  da  dii§lik 
kiitle  gekimli  Ay  iizerinde 
kullamldilar.  Bu  giysilerin 
her  biri  astronotlarm  ta§i- 
digi  ya§am  destek  birim- 
leriyle  birlikte  yakla§ik 
100  kg  agirhgmda.  Dti§tik 
gekimlerde  sorun  olma- 
yan  agir  giysiler,  klitlege- 
kimi  Dlinya’nmkinin  3/8’i 
kadar  olan  Mars’ta  kulla- 
mlamayacaklar.  Bu  soru- 
na  goziim  olarak  ortaya 


Mars’a  insanli  ugu§  igin  gegitli 
yollar  oneriliyor.  Bunlardan  biri 
de  iki  gezegen  arasinda  gidip 
gelecek  “otobus”.  Astronotlar 
bagka  bir  aragla  Dunya’ dan 
otobuse  aktarilacak.  Otobus 
Mars  duragma  geldiginde  bir 
inig  araci  yardimiyla  gezegene 
inecek  astronotlar,  gorevlerinin 
bitiminde  bir  sonraki  otobuse 
binmek  uzere  kizil  gezegen- 
den  ayrilacak. 
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Bilim  ve  Teknik 


atilan  dii§iincelerden  biri  astronotlarm 
Mars’ta  basingh  kabinlerde  gorev  yap- 
malan.  Mars  yiizeyinde  hareket  edebi- 
len  basingh  kabinler  iginde  astronotlar 
gevre  ko§ullarindan  etkilenmeden  ga- 
h§abilirler.  Uzmanlar  ana  listen  500 
km  kadar  uzakla§abilecek  hareketli  bir 
basingh  kabinin  yapilabilecegi  kam- 
sindalar.  Boyle  bir  aracin  iki  astronot 
tarafindan  kullamlmasi  tasarlanmi§. 
Aynca  acil  bir  durumda  arag  4  insam 
ta§iyacak  kapasitede  olacak  bigimde 
dii§iiniilmii§.  Hareketli  basing  kabin- 
lerinin  astronotlarm  gevrelerini  gore- 
bilmeleri  igin  pencereleri,  aydinlatma 
igin  i§iklan,  kameralan  ve  mekanik 
kollan  olmasi  da  planlanmi§.  Yine  de 
insansiz  gergekle§tirilebilecek  gorev- 
lerde  robot  roverlerin  kullamlmasi  da 
siirdiiriilecek. 

Diinya’dan  Aynli§ 

Mars’a  gonderilecek  insanli  bir 
uzay  araci  tasarlamamn  en  onemli  so- 
runlarmdan  biri  de  yakit  ve  motorla  il- 
gili  ku§kusuz.  Giiniimiiz  teknolojisi 
insanli  bir  Mars  gorevi  igin  kullamla- 
cak  uzay  aracimn  yakitim  heniiz  iste- 
nilen  olgiide  azaltabilmi§  degil.  Bu  da 
heniiz  higbir  roketin  boyle  bir  uzay 
aracim  Mars’a  gonderemeyecegi  anla- 
mina  geliyor.  Uzay  mekigini  Diinya 
di§ina  ta§iyan  roketler  ya  da  Titan  4B 
gibi  roketler  Mars  gorevi  igin  gerekli 
Magnum  roketi 


geriye  kalan  tek  bir  goztim  yolu  var: 
Mars’a  gidecek  araci  parca  parga  uzaya 
yollamak  ve  Diinya  yoriingesinde  bir- 
le§tirmek.  Astronotlar  da  bir  uzay  me- 
kigi  araciligiyla  uzayda  bir  araya  getiri- 
len  uzay  aracina  bindirilir  ve  yolculuk 
ba§lar. 

Mars’a  gonderilecek  uzay  aracim 
ba§anyla  birle§tirebilmek  igin  miim- 
kiin  oldugunca  az  parga  olmasina 
onem  veriyor  bilim  adalan.  Bunun  igin 
de  NASA’nm  Huntsville’deki  Mars¬ 
hall  Uzay  Ugu§lan  Merkezi’ndeki  mii- 
hendisler  yeni  bir  roket  tasanmi  geli§- 
tirdiler.  Magnum  adi  verilen  roketler 
§imdiye  kadar  tasarlanan  en  biiyiik  ro¬ 
ket  olacak.  80  ton  yakit  ta§iyabilecek 
kapasitede  olacak  bu  roketler  sayesin- 
de  Mars’a  yapilacak  insanli  sefer  igin 
gereken  130  ton  yakit  sorunu  iki  roke¬ 
tin  uzayda  birle§tirilmesiyle  goziile- 
cek. 


Kati  yakitli  firlatma 
roketleri 


Ustkademe  Kademe 
motoru  adaptorij  Yuk 

bolumu 


RD-120  Sivi  hidrojen  Sivi  oksijen  Surtunmeyi 

motoru  tanki  tanki  azaltan  burun 


Yol  Segimi 

Yiiksek  iti§  giiciine  sahip  roketler 
aym  zamanda  gok  miktarda  yakit  har- 
car.  Bunlar  igin  Mars’a  gitmenin  en  ve- 
rimli  rotasina  "Hohmann  Nakli"  adi 


olan  ta§ima  kapasitesinin  oldukga  al- 
tinda.  Mars  igin  gerekli  yakitin  130  ton 
olmasi  gerekiyor.  Oysa  en  giiglii  roket- 
lerden  biri  olan  Titan  4B,  25  tonluk 
yakit  kapasitesine  sahip.  Bunlardan 
ba§ka  boyle  bir  motor  ve  bu  kadar  faz- 
la  yakitin  maliyeti  de  Mars  projesini 
yiiriiten  bilim  adamlarmi  kara  kara  dii- 
§iindtiren  ayn  bir  konu  elbette. 

Havacihk  alamnda  faaliyet  goste- 
ren  firmalar  Delta  4  gibi  maliyeti  da- 
ha  dii§iik  ya  da  Venture  Star  gibi  ye- 
niden  kullamlabilir  roketler  iizerinde 
gah§iyorlar  bir  siiredir.  Ne  var  ki  higbi- 
rinin  kapasitesi  130  ton  yakiti  ta§iyabi- 
lecek  gibi  degil.  Bu  ko§ullar  altinda 


veriliyor.  Bu  rota  her  iki  gezegenin  de 
yorungelerini  siyinp  gegiyor  ve  geze- 
genlerin  yoriingesel  hareketleriyle  il- 
gili.  Bu  rotada  uzay  araci  Mars  Diin- 
ya’nin  45  derece  kar§isina  geldiginde 


Bag  lag  rota,  diger  adiyla 
“Hohmann  Nakli ” 


Mars  tan 


ayrili$ 


Dunya’ya 

van§ 


Kargilagma  rotasi 


havalamr.  Bu  her  26  ayda  bir  tekrarla- 
nan  bir  zamanlamadir.  Arag  uzayda  yol 
ahr  ve  Marsh  Giine§’in  obiir  yamnda, 
Dtinya’nm  tarn  kar§it  konumunda  ya- 
kalar.  Geri  donii§  igin  astronotlar 
Mars’in  Diinya’nm  75  derece  online 
gelmesini  bekler  ve  yola  gikarlar.  Bu 
rotaya  baglag  rota  denir. 

Izlenebilecek  bir  ba§ka  rotaysa 
kar§ila§ma  rotasidir.  Dtinya’yla  Mars 
birbirine  en  yakin  konuma  geldiginde 
uzay  araci  Mars’a  dogru  yola  gikar.  Yol¬ 
culuk  roketlerin  bugiinkii  itme  giiciiy- 
le  bir  buguk  yil  siirer:  220  giin  gidi§,  30 
gtin  Mars’ta  kah§  ve  290  gun  donti§. 
Bu  yolculuk  gezegende  yalmzca  30 
gtin  kalabilmek  igin  oldukga  uzun  go- 
rtiniiyor.  Gelecekte  daha  giiglii  roket¬ 
ler  kullamldiginda  bu  sorun  a§ilabilir. 

Mars’a  gidi§  igin  dii§iik  iti§  giiciine 
sahip  roketler  igin  de  bir  rota  dii§iiniil- 
mii§.  Bu  roketler  daha  zayif  ve  yava§ 
oldugu  igin  yoriingelerini  yava§  yava§ 
geni§letmeleri  gerekiyor.  Spiral  bir  ro¬ 
ta  izleyen  arag  aslinda  daga  tirmanan 
bir  otomobile  benzetilebilir.  Bir  gorii- 
§e  gore  dii§iik  iti§li  bu  araglar  yalmzca 
yiik  ta§imak  igin  kullamlmah.  Bir  ba§- 
ka  gorii§se  aracin  yoriingeden  kagi§ 
noktasina  kadar  bo§  gonderilmesi.  Bu 
noktadan  sonra  daha  hizli  bir  aragla  ge- 
len  astronotlar  gemiye  biner,  daha 
giiglii  bir  ba§ka  roket  ate§lenir  ve  yol¬ 
culuk  ba§lar. 

Yolculuk 

Mars’a  giden  astronotlar  arasinda 
yer  aimak  gok  heyecan  verici  olmali. 
Uzayin  insan  ayagi  basmami§  bolgele- 
rini  ke§fetmeye  giden  ekiple  olmak 
bir  insan  igin  elde  edilmesi  gok  giig, 
degerli  bir  §anstir.  Ote  yandan  en 
iyimser  tahminle  astronotlan  zor,  so- 
runlarla  dolu  bir  yolculuk  bekliyor.  En 
biiyiik  zorluklardan  biri  yolculugun 
uzun  siirecek  olmasi.  Bir-bir  buguk  yil 
siirecegi  dii§iiniilen  yolculukta  astro- 


Mars’a 


Duguk  itigli  araglar  igin  rota 


Nisan  2000 


29 


Yagam 

Astronotlari  destek  araci 
tagiyan  arag 


Atmosfere  girig 


Paragut  agilir 


| 

■ 


Mars’ a  inig,  astonotlarm  yorungedeki  yagam  destek  aracma 
gegmeleriyle  baglayacak.  Arag  atmosfere  girerken  hava  freni  denen 
bir  yontemle  yavaglayacak.  Daha  once  yuk  aracmm  indigi  bolgeye 
geldiginde  isi  kalkanmi  atacak,  paragutunu  agip  fren  roketlerini 
ategleyerek  yuzeye  inecek. 


Yagam  destek  araci 


Frenleyici  roketler  ateglenir 


notlar,  yergekiminden  yoksun  olmalari 
nedeniyle  kas  ve  kemik  erimesi  soru- 
nuyla  kar§i  kar§iyalar.  Buna  goziim  ola- 
rak  uzay  aracini  siirekli  dondiirerek 
yapay  bir  gekim  saglanmasi  dii§iiniilii- 
yor.  Ne  var  ki  boyle  bir  durumda  ara- 
cin  manevra  kabiliyetinin  azalacagin- 
dan  da  korkulmuyor  degil.  Bunun  ya- 
ninda  antenin  siirekli  yer  degi§tirmesi 
Diinya’yla  kurulan  ileti§imi  etkileye- 
cektir. 

Yolculuk  sirasinda  astronotlarm 
kozmik  radyasyon  ve  giine§  patlamala- 
rindan  kaynaklanan  radyasyon  tehli- 
kesiyle  kar§i  kar§iya  oldugu  da  bir  ba§- 
ka  gergek  elbette.  Uzayda  bir  astronot 
yilda  75  rem  radyasyon  alir.  Uzay  ara- 
cinda  6  cm  kalinliginda  altiminyum  bir 
kalkan  bulundurmak  bu  sayiyi  %  20 
azaltacak  giigte.  Yine  de  astronotlarm 
gelecek  30  yilda  kansere  yakalanma 
riskleri  90k  yiiksek.  Giine§  patlamala- 
rindan  kaynaklanan  radyasyon  miktan 
daha  da  yiiksek.  Neyse  ki  radyasyon- 
dan  korunmamn  etkili  bir  yolu  var:  Ara- 
cin  igine  hidrojen  bakimindan  zengin 
maddelerden  yapilmi§  bir  kalkan  bu 
sorunu  gozebilir.  Sozgelimi  su  ya  da 
polietilen,  radyoaktif  pargaciklan  etki- 
sizle§tirebilir.  On  cm’lik  su  kalkam 
olan  uzay  aracinda  bir  astronot  yalmz- 
ca  20  rem  radyasyon  alir.  Bu  da  sigara 


igmekle  aym  kanser  riskine  sahip  ol- 
mak  anlamina  geliyor. 

Mars’a  tni§  ve 
Kalki§ 

Mars’a  inmek  kolay  olmayacak.  Bir 
kar§ila§tirma  yapmak  gerekirse  Ay’a 
inen  Apollo  modiiliinden  90k  daha  zor 
olacak  bu  ini§.  Mars’in  bir  atmosferi 
olmasi  ve  Ay’dan  neredeyse  iki  kat 
fazla  9ekim  giiciine  sahip  olmasi  bu¬ 
nun  nedeni.  Mars’a  bugiine  dek  yal- 
mzca  ii9  robot  ara9  ba§arih  ini§  yapa- 
bildi:  Viking  1-2  ve  Pathfinder.  Oysa 
insanli  bir  ara9  daha  onceden  gonderil- 
mi§  kargo  gemisinin  yakinma  inmek 
i9in  daha  fazla  9aba  gostermek  zorun- 

1.  yil  3.  yil  5.  yil 

insali  arag 


insansiz  _£ 

ERV 


insansiz  araglar  Mars  uzerinde  yakit 
uretecek.  Boylece  kizil  gezene  gelecek 
astronotlar,  ddnu§  yolculugu  igin  gereken 
yakit 1  hazir  bulacak. 


da.  NASA’nm  bu  soruna  kar§i  dii§iin- 
diigii  9are  astronotlari  once  kizil  geze- 
genin  yoriingesine  sokmak  ve  buradan 
uzay  mekigi  benzeri  bir  personel  ta§i- 
yiciyla  gezegen  yiizeyine  ta§imak.  Bu 
§ekilde  pilotlar  inmek  istedikleri  yere 
giivenli  §ekilde  ula§abilir,  aracin  para- 
§iitleri  ve  ini§lerini  yava§latacak  roket- 
leri  ate§leyerek  giivenli  bir  b^imde 
gezegen  yiizeyine  inebilirler.  500  giin 
sonra  gorevleri  tamamlandiginda  aym 
ara9la  havalamr,  yoriingedeki  uzay  ara¬ 
cma  ula§ip  Diinya’ya  dogru  yolculuk- 
larina  ba§layabilirler.  Ilk  ini§lerinden 
sonra  donii§te  kullanacaklan  yakiti  da 
gezegende  hazirlanmi§  bulmalanysa 
i§lerini  kolayla§tiracak  bir  etken 
olacak. 

Mars’ta 

Ya§am  Var  mi? 

Mars’a  olan  ilginin  kokeninde  bu 
gezegende  canli  olup  olmadigi  sorusu 
hala  etkili.  Ilk  olarak  Percival  Lo- 
well’in  Italyan  gokbilimci  Schiaparel- 
li’nin  bulgulanm  yanh§  yorumlayip 
Mars’ta  kanallar  oldugunu  ortaya  at- 
masiyla  ba§lami§ti  bu  gorii§.  Onceleri 
Mars’ta  bir  zamanlar  ya§ami§  olan  fa- 
kat  gittik9e  gorkemini  kaybeden,  ol- 
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mekte  olan  bir  uygarlik  oykiisii  atildi 
ortaya.  Bunu  Marsh  i§galciler  dii§iin- 
cesi  izledi.  Glinlimiizde  bile  Marsh 
dendiginde  insanlarm  aklina  §akayla 
kan§ik  ilk  gelen  ye§il  ve  antenleri  olan 
Marshlar.  Oysa  bilimsel  ara§tirmalar, 
Mars’ta  canli  organizmalar  olabilecegi 
olasihgma  hala  yer  verse  bile,  bugline 
degin  bunlarm  higbiri  ke§fedilebilmi§ 
degil.  Mars  iizerinde  ilk  ara§tirmalar 
Viking  uzay  araglarimn  yiiriittiigii  bi- 
yolojik  tarama  sirasinda  yapilmi§ti.  Vi¬ 
king  araglarimn  her  birinde  gezegenin 
ylizeyinden  malzeme  ornegi  toplaya- 
cak  bir  kol  vardi.  Toplanan  malzeme- 
ler  iizerinde  be§  ayn  deney  yapihyor- 
du.  Bu  deneylerden  biri  topragin  inor- 
ganik  kimyasal  yapisini,  bir  ba§kasi 
kumun  ve  tozun  organik  molektillerini 
geri  kalan  iigii  de  mikroorganizma  ol- 
geginde  canhlarm  olup  olmadigini  in- 
celedi.  Mikrobiyoloji  deneylerinin  iigii 
de  degi§ik  sorular  sormaktaydi.  Ama 
beklenti  ayniydi:  Eger  Mars  topragin- 
da  mikroorganizmalar  varsa  besin  ahp 
gaz  gikarmalari  ya  da  atmosferden  gaz 
ahp  onlan  yararli  maddeye  gevirmeleri 
soz  konusu  olacakti.  Bu  amagla  uzay 
araciyla  gonderilen  sterilize  durumda- 
ki  bir  gorba  Mars  topragiyla  kan§tiril- 
diginda  bir  §ey  gorbayi  kimyasal  olarak 
gozdii.  Ikinci  bir  deneyde  Diinya’dan 
Mars’a  gonderilen  gazlar,  kimyasal  ba- 
kimdan  toprakla  bir  bile§im  meydana 
getirdiler.  Blitlin  bu  sonuglar  mikroor¬ 
ganizmalar  varmi§gasina  elde  edilmi§- 
ti;  ama  sonuglar  olumsuzdu.  Higbir 
canli  organizmaya  rastlanmami§ti.  Bu 
da  bilim  adamlarmin  ku§kularinm  siir- 
mesine  yol  agti.  Belki  de  Mars  topra- 
ginda  oyle  degi§ik  bir  inorganik  kimya 
yapisi  vardi  ki  mikrop  bulunmamasina 
kar§in  yiyecekleri  okside  edebilmek- 
teydi.  Belki  de  atmosferik  gazlan  ay- 
ri§tirip  onlan  inorganik  molekiillere 
donii§tliren  cansiz  bir  katalizor  vardi 
Mars  topraginda. 

Soruya  yamt  olabilecek  bulgular 
Mariner  9’dan  gelmi§ti.  Mars’taki  toz 
firtinalarmdan  birinde  Mariner  9’un 
kizilotesi  spektrometrelerinin  cam 
levhalan  iizerinde  tozlar  birikmi§ti. 
Carl  Sagan’in  da  iglerinde  oldugu  bir 
grup  bilim  adami  bu  levhalan  incele- 
diginde  biriken  tozun  bazi  tiir  killere 
benzedigini  ortaya  gikardi.  Bu  Mars 
kilinin  yiizeyinin  karma§ik  bir  etkinli- 
ge  sahip  oldugu  goriildii.  Bilim  adam- 
lan  bunun  gaz  ahp  vermeye  ve  kimya¬ 


sal  tepkimeleri  katalize  etmeye  yatkin 
oldugu  sonucuna  vardilar.  Ne  var  ki 
bu,  Viking  deneylerinin  sonucunu  or¬ 
ganik  kimyayla  agiklamaya  yetmiyor- 
du. 

Bugiin  igin  Mars’ta  ya§am  olmasi 
olasihgi  gok  dii§iik.  Ama  gokbilimciler 
Giine§  sisteminin  ilk  donemlerinde 
Mars’ta  su  ve  daha  yogun  bir  atmosfer 
bulundugunu,  sicakhgin  da  daha  yiik- 
sek  oldugunu  dii§iiniiyorlar.  Bu  ne- 
denle  de  Mars’ta  bir  zamanlar  ya§am 
olabilecegine  inamyorlar.  Hatta  bu  go- 
rii§e  kamt  olarak  Mars’tan  Diinya’ya 
geldigi  samlan  ve  ALH  84001  adi  veri- 
len  bir  gokta§inm  iizerinde  gozlemle- 
nen  kurt  bigimindeki  bir  yapi  ileri  sii- 
riiliiyor.  Kimi  gokbilimciler  bunun  gok 
eski  donemlerde  ya§ami§  bir  Mars 
mikroorganizmasmin  fosili  oldugunu 
dii§iiniiyorlar.  Bu  gorii§e  katilmayan 
bilim  adamlan  da  var.  Yine  de  bu  gorii§ 
Diinya’da  ya§amin  ba§lamasiyla  ilgili 
ortaya  atilan  tezlerden  biri  niteliginde. 
Buna  gore  gokta§i  garpmalan  sonucu 


Mars’tan  kopan  kaya  pargalan  iglerin¬ 
de  ta§idiklan  mikroorganizmalari 
Diinya’ya  kadar  ta§imi§  olabilirler.  Bu¬ 
nun  tarn  tersi  bigimde  Diinya’daki 
benzer  nitelikli  kayalar  aym  siiregler- 
den  gegerek  Mars’a  ta§inmi§  olabilir. 
Bu  olasihk  bir  siiredir  bilim  adamlarm- 
ca  inceleniyor.  Finlandiya’da  Tur- 
ku’daki  gozlemevinde  biyologlardan 
ve  gokbilimcilerden  olu§an  uluslarara- 
si  bir  ekip  ilkel  ya§am  bigimlerinin  ge- 
zegenler  arasinda  ta§inmi§  olup  olama- 
yacagim  ara§tinyor.  Ara§tirmacilarm 
vardigi  sonug  kuramsal  olarak  boyle 
bir  yolculugun  yapilabilecegi  yoniin- 
de.  Uzmanlar  be§  trilyona  yakin  kaya- 
nin  gokta§i  garpmalan  sonucu  firlatil- 
digim  ve  Mars’a  gittigini  hesapladilar. 
Bu  da  Diinyah  mikroplarm  Mars’a  git- 
mi§  olabilecegi  anlamina  geliyor.  Bu 
sorunun  yamti  Mars’la  ilgili  birgok  ko- 
nuda  oldugu  gibi  kizil  gezegenin  ken- 
disinde  sakli.  Bu  da  Mars’a  gidilmesi 
igin  bir  ba§ka  neden.  Gezegen  iizerin¬ 
de  daha  ayrmtih  gah§malar  yapilma- 
dan,  hatta  belki  insanli  bir  ugu§  ger- 
gekle§tirilmeden  bu  sorulara  net  bir 
yamt  ahnamayacaktir. 

Mars’ta  §imdiye  kadar  herhangi  bir 
ya§am  bigimine  rastlanmadi.  Bununla 
birlikte  bilim  adamlan  hala  ke§fedil- 
memi§  mikroskobik  ya§am  bigimleri 
olabilecegini  dii§iiniiyorlar.  Bu  mik- 
roplar  Diinya’ya  geldiginde  meydana 
gelebilecek  felaketler  konusunda  biz- 
leri  uyanyor  bilim  adamlan.  Biiyiik  bir 
olasihkla  Diinya  ko§ullarmdan  gok 
uzakta  ya§ayan  boyle  bir  canlimn  yer- 


Mars’tan  geldigi  anlasilan  bir  goktasi  uzerinde  bulunan  kurt  bigimindeki  bir  yapi  bilim 
adamlarma  bunun  bir  mikroorganizma  fosili  oldugunu  dugundurtmustu.  Uzmanlar 
goktasi  garpmalan  sonucu  Mars’tan  kopup  Dunya’ya  gelen  bu  yapmm  bir  zamanlar  kizil 
gezegende  yasam  oldugunun  kamti  olabilecegini  one  suruyor. 


Nisan  2000 
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yiiziinde  herhangi  bir  salgin  hastaliga 
yol  agmayacagi  gorii§iinde  birle§iliyor. 
Yine  de  boyle  bir  risk  hig  yok  degil.  Bu 
tlir  bir  durumla  kar§ila§ilmamasi  igin 
karantina  programlan  geli§tiriliyor  ve 
robotik  araglarm  izolasyonlarma  son 
derece  dikkat  ediliyor.  Ote  yandan  bir 
onlem  olarak  ileride  gonderilecek  ast- 
ronodarm  robot  araglarm  ttimtiyle  gii- 
venli  oldugunu  belirttikleri  bolgelere 
inmeleri  de  bu  siirecin  bir  pargasi. 

Mars’ta  mikrop  bulunmasi  duru- 
munda  bunlarm  daha  iyi  laboratuar 
ko§ularinda  incelenmesi  igin  Diin- 
ya’ya  getirilmesi  90k  tehlikeli  olabilir. 
Amerika’nm  ke§fi  sirasinda  iki  kita 
arasinda  gidip  gelen  gigek  hastaligi  ve 
frengi  mikroplan  birgok  insanin  olii- 
miine  neden  olmu§tu.  Diinyamizda- 
kinden  90k  farkli  ortamlarda  ya§ayan 
olasi  Mars  mikroplarmin  Diinya  canli- 
lan  i9in  bir  tehlike  olmasi  olasiligi  az 
da  olsa  vardir.  Boyle  bir  durumda  mik¬ 
rop,  gezegen  9apinda  bir  salgin  hastali¬ 
ga  yol  a9madan  durdurulabilir  de.  Yine 
de  boyle  bir  durumda  karantina  ko§u- 
larina  dikkat  edilmesi  insanligi  korku- 
lu  dii§ten  koruyacaktir. 

Gelecek  Mars 
Gorevleri 

NASA,  bir  siiredir  ardi  ardina  yitir- 
digi  uzay  ara9larmdan  sonra  gelecekte- 
ki  Mars  gorevlerini  yeniden  gozden 
ge9irme  karan  aldi.  Eyltil  1999’da 
Mars  Climate  Orbiter  adli  uzay 
araci  yon  belirleme  hatalan  yii- 
ztinden  Mars’in  atmosferine  girip 
par9alanmi§ti.  Bir  sure  sonraysa 
Mars’in  kutup  bolgelerini  incele- 
mek  amaciyla  hazirlamp  gonderi- 
len  Polar  Lander  uzay  araci  Diin- 
ya’yla  ttim  baglantilanm  keserek 
yok  oldu.  Polar  Lander’dan  ali- 
nan  en  son  sinyal  ara9  gezegene 
ula§madan  hemen  once  gelmi§ti. 

Polar  Lander’in  Mars  yiizeyine 
indikten  sonra  bir  sinyal  daha 


gondermesi  gerekiyordu;  fakat  bu  me- 
saj  hi9  gelmedi.  Ara9la  baglantimn  tii- 
miiyle  kesildigini  saptayan  Mars  yo- 
riingesinde  bulunan  uzay  araci  Mars 
Global  Surveyor,  Polar  Lander’in  in- 
mesi  olasi  yerleri  ara§tirdiysa  da  h^bir 
ize  rastlayamadi.  Bununla  birlikte  NA¬ 
SA  yetkilileri  umutlarmi  tiimiiyle  yi- 
tirmi§  degiller.  Yine  de  arka  arkaya  ge¬ 
len  kayiplar  projelerin  yeniden  gozden 
ge9irilmelerine  neden  oldu.  Planlanan 
programa  gore  2001  yilinda  Mars’a  iki 
uzay  araci  daha  gonderilecekti.  Mars 
Surveyor  2001  Orbiter  adli  birinci  ara9 
bir  yortinge  araci  olacakti  ve  gezegen 
yiizeyinin  mineral  yapisimn  bir  harita- 
smi  9ikaracakti.  Mars  Surveyor  2001 
Lander  araciysa  ekvatorda  yiizeye  ine- 
cek  ve  yiizey  ara§tirmalan  ylirlitecek 
b^imde  planlanmi§ti.  Yiizeye  inen  bu 
aracin  aym  zamanda  Marie  Curie  adli 
bir  rover  ta§imasi  da  tasarlanmi§ti.  Bu 
ara9  1997  yilinda  Mars’a  gonderilen 
Pathfinder  uzay  aracindaki  Sojour- 
ner’in  daha  geli§mi§  modeli  olarak  dti- 
§unliliiyordu.  Kaybolan  ara9lardan 
sonra  bu  projelerin  uygulanmasi  da 
tehlikeye  girdi.  Mars’a  gelecekte  gon- 
derilmesi  dti§umilen  ara9lar  bu  kadar- 
la  sinirli  degil.  2003  yilinda  kizil  geze¬ 
gene  Mars  Polar  Lander’dan  ve  2001 
yilinda  yiizeye  inmesi  planlanan  ara9- 
tan  daha  biiyiik  bir  ara9  gonderilmesi 
de  planlamyor.  Bu  aracin  ^inde  de  bir 
rover  bulundurulacak.  Bu  rover  saye- 
sinde  gezegenden  toprak  ve  kaya  or- 
nekleri  alacak  uzay  araci  yamnda  getir- 


digi  bir  roketle  toplanan  ornekleri  yo- 
rlingeye  gonderecek.  Sonraki  gorevler 
sirasinda  yoriingede  dola§an  bu  ornek- 
ler  ahnacak  ve  incelenecek.  Aym  yil 
bu  araca  bir  de  Avrupa’h  arkada§  gel- 
mesi  olasi.  ESA  tarafindan  planlanan 
Mars  Express  adli  yoriinge  aracimn  da 
2003  yilinda  Mars’ta  olmasi  planlam- 
yor.  Mars  Express’in  Ingilizler  tarafin- 
dan  tasarlanmi§  bir  de  yer  araci  var.  Bu 
yer  aracimn  adiysa  Beagle  2  olarak  dti- 
§umilmii§.  2003  yilinda  Mars  trafigi 
hayli  i§lek  olacak  gibi  goriintiyor;  9lin- 
kli  aym  yil  Japonlar  da  Nozomi  adli 
uzay  aracimn  Mars’a  ula§masmi  planli- 
yorlar.  1998  yilinda  uzaya  firlatilan  No- 
zomi’nin  Mars’a  bu  yil  i9inde  ula§masi 
hedeflenmi§ti.  Ancak  itici  motorlarin- 
da  ortaya  9ikan  bir  sorundan  dolayi  bu 
ara9  Mars  yoriingesine  gecikmeli  ola¬ 
rak  girecek. 

NASA’nm  uzun  vadeli  projelerin- 
den  biri  de  Fransizlarla  birlikte  tasarla- 
diklan  ve  2005  Mars’a  gonderilmesi 
du§iiniilen  bir  yoriinge  araciyla  ilgili. 
Fransizlarin  yapip  bir  Ariane  5  roketiy- 
le  Mars  yoriingesine  oturtacaklan  bu 
ara9,  daha  once  Amerikan  ara9larinm 
yoriingeye  gonderdikleri  yiizey  ornek- 
lerini  toplayip  Diinya’ya  geri  getirmek 
i9in  dii§iiniilmii§.  Biitiin  bu  planlar  da 
Mars  Polar  Lander  aracimn  kaybolma- 
simn  ardindan  tehlikeye  dii§tii.  Yine 
de  bilim  adamlan  bu  projeleri  gozden 
ge9irip  uygulamayi  siirdiirmeyi  dii§ii- 
niiyorlar.  Mars  Climate  Orbiter’in  ya- 
§adigi  yonlendirme  sorunlan,  Polar 
Lander’dan  radyo  sinyallerinin  alina- 
mayi§i  uzmanlan  bu  sorunlan  90zmek 
iizerinde  yogunla§tiracak.  NASA  yo- 
neticisi  Dan  Goldin  son  zamanlarda 
ya§adiklan  sorunlar  iizerine,  her  §eyi 
yeniden  gozden  ge9ireceklerini,  gere- 
kirse  2001  yilmdaki  gorevlerin  iptal 
edilecegini  soyliiyor.  Ama  sozleri  aym 
zamanda  NASA’nm  gelecekteki  tavn- 
m  da  goz  oniine  seriyor.  Gerekir- 
se  baki§  a9ilarmi  degi§tirerek 
projeler  iistiinde  yeniden  dii§iin- 
meyi  hesaplayan  NASA,  eninde 
sonunda  Mars’a  gitmeyi  kafasina 
koymu§  goriiniiyor. 
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Qogu  insana  gore  bellek,  tipki  bir  kitaplik  gibi  bilgilerin  raflanna 
duzenli  olarak  yerlegtirilip  saklandigi  bir  yapidir.  Ancak,  gergekler 
ve  olaylarla  ilgili  amlarimiz  zamanla  daha  zor  ammsanir  duruma  gelir. 
Bunun  yam  sira  gegmig  deneyimlerle  ilgili  amlarimiz  da,  iginde  bulun- 
dugumuz  ruh  haline  ve  duygusal  durumumuza  gore  renk  degigtirebilir. 
Qagdag  aragtirmacilarsa  bellegi,  edilgen  bir  depo  degil,  kendine  ozgu 
suregleri  olan  bir  yapilar  sistemi  olarak  degerlendiriyorlar. 


ANIMSAM AYA 
gALI§TIGIMIZ 
bir  §eyi  ammsamakta 
zorlandigimizda  ya  da 
animsayamadigimiz- 
da,  sik  sik  §una  benzer  bir  tiimce 
kullamnz:  "Ben  zaten  oldum  olasi 
adlan  aklimda  tutamam  ki..."  Qogu- 
muza  gore  bellek,  tipki  bir  kitaplik 
gibi,  bilgilerin  raflanna  duzenli  ola¬ 
rak  yerle§tirildigi  bir  yapidir.  Yeri  ko- 
nusunda  elde  yeterli  ipucu  bulunur- 
sa  amlarimiz  kolaylikla  ammsanabi- 
lir.  Qogu  insan,  oyle  ya  da  boyle,  bel- 
legin,  ya§adigimiz  §eylerin  birer 
kopyasim  sakladigim  du§iinur.  Bu 
gorii§ii,  bellegin  "kopya  kurami"  ola¬ 
rak  adlandirabiliriz.  Ammsamaya  ga- 


li§ip  da  bir  tiirlii  ammsayamadigimiz 
o  ad,  aslinda  bili§sel  sistemimizin  bir 
yerlerinde  kayitlidir.  Yapmamiz  ge- 
reken  §ey,  onu  ammsamaya  gali§- 
maktir.  Kopya  kurami,  guniimiizde 
gegerliligini  yitirmi§  bir  kuram.  Am- 
lanmiz  gergekten  bili§sel  sistemimi¬ 
zin  bir  yerlerinde  bu  §ekilde  depo- 
lanmi§  midir? 

Modern  ara§tirmacilara  gore  bel¬ 
lek,  pasif  bir  depo  degil;  sozgelimi, 
kimi  zaman  gelen  bilgileri  var  olan 
§emalara  uydurarak  kaydeden,  kimi 
zaman  da  §emalarmi  gelen  uyanlara 
gore  degi§tiren,  kendine  ozgti  sureg¬ 
leri  olan  bir  sistemler  blitlinudur. 
Farkli  ozellikteki  amlar,  bellekte 
farkli  bigimlerde  diizenlenir. 


Kuramlar  ve 
Modeller 

Kuramlan  ve  modelled,  herhangi 
bir  konunun  bilinen  yonlerinin  ozeti 
olarak  dti§imebiliriz.  Aynca  bunlar,  el- 
deki  verilerin  agiklanabilecegi  bir  ba- 
ki§  agisi  ortaya  koyar  ve  bir  olayin 
agiklanamayan  yonlerinin  agiklanmasi 
igin  de  yol  gosterir.  Bir  bakima  bunlan 
haritalara  da  benzetebiliriz:  §oyle  ki, 
haritalar  da,  modeller  ve  kuramlar  da, 
agiklamaya  gali§tiklan  olayin  tarn  bir 
kopyasi  degildir.  Bunlar  yalmzca  belli 
bir  amaca  hizmet  eder.  Ornegin, 
Londra  metrosunun  haritasi,  Lond- 
ra'da  metroyla  gezmeniz  igin  iyi  bir 
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Prefrontal  korteks  olarak  adlandirilan  bu  bolgenin  kisa  sureli  bellege  aracilik  ettigi 
gosterilmigtir.  Bu  kortekste,  beynin  bagka  birgok  bolgesine  etki  eden  sinir  hucreleri  vardir. 


Uzun  sureli  depolama  beyinde 
hippokampus  olarak  bilinen  yapida 
gergeklegir.  Bu  bolge,  bagka  birgok 
sinir  hucresiyle  birlikte  galigarak 
uzun  sureli  bellegi  olugturur. 


aragtir.  Ancak,  metro  haritasindaki  bil- 
gileri  kullanarak  otobiisle  Londra'yi 
gezmek  isterseniz,  bu  harita  sizi  yaml- 
tir.  Nasil  ki  Londra'nm  farkli  amaglar 
igin  hazirlanmi§  farkli  haritalan  bulu- 
nuyorsa,  bellek  konusunda  da  bellek 
sisteminin  farkli  yonlerini  ele  alan 
farkli  kuramlar  bulunuyor.  Sozgelimi, 
uzun  sureli  deponun  norokimyasal  te- 
melini  ba§anyla  agiklayan  bir  kuram, 
bellegin  psikolojik  ozelliklerini  agikla- 
makta  yetersiz  kalabilir.  Bili§sel  psiko- 
lojide,  kuramlar  ve  modeller  onemli- 
dir.  Bu  alandaki  bilim  adamlarimn  go- 
gu,  ya  yeni  modeller,  ya  da  var  olan 
modellerin  one  surdiigii  gorii§ler  iize- 
rinde  gah§ir.  Bu  modeller,  agiklamaya 
gah§tiklari  yapimn  ya  da  stireglerin 
ttim  ayrintilarim  dogrulamak  zorunda- 
dir.  Konu  olarak  ele  aldiklan  sistemle- 
rin  yapisim  ve  bu  yapilar  arasindaki 
ili§kileri  ve  siiregleri  agiklarlar. 

Aslinda  modelleri,  teknoloji  geli§- 
tikge  degi§en  benzetmeler  (analojiler) 
olarak  da  du§tinebiliriz.  Bellek  konu¬ 
sunda  eski  benzetmelerin  kimileri, 
dogada  yapilan  gozlemlere  dayandiril- 
mi§.  Sozgelimi,  eski  zamanlarda  insan- 
lar,  bellekte  birbirine  benzeyen  amla- 
rin  aym  tiirden  ku§larm  slimier  olu§- 
turmasi  gibi,  bir  araya  gelerek  ktime- 
lendigini  one  slirmu§ler.  Ote  yandan, 
tipki  bir  tablet  tizerine  gizilen  bir  i§a- 
ret  gibi,  amlanmizin  da  beynimizde 
kalici  izler  biraktigim  dii§tinmu§ler. 
17.  ve  18.  yiizyillarda,  saat  mekanigi- 
nin  ogrenilmesiyle,  mekanik  benzet¬ 
meler  yapilmaya  ba§lanmi§.  20.  yiizyi- 
lin  ba§larmda,  telefon  santrallerinin 
geli§tirilmesiyle,  ogrenmede  uyanyla 
tepki  arasindaki  bagin  kurulmasi  aym 
zamana  rastlami§.  Bugiin,  ilk  ortaya 
kondugu  halinden  ne  kadar  farkli  du- 
rumda  olursa  olsun  ara§tirmalarda  bas- 
kin  olan  anlayi§sa,  bellegin  bilgi  i§le- 
me  kuramidir. 

Bilgi  Islcmc  Kurami 

Insan  bellegini,  hem  duyulanmiz 
yoluyla  edindigimiz  bilgiyi  depolamak 
hem  de  gerektiginde  bunlan  "bulup 
getirmek"  igin  gah§an  bir  sistem  olarak 
dii§linebiliriz.  Insan  bellegi  konusun¬ 
da  bilgi  edinmenin  bir  yolu,  gorsel  ve 
i§itsel  uyarilarm  hangi  i§lemler  yoluyla 
bellekte  tutuldugunu  ve  daha  sonra 
nasil  ammsandigim  incelemektir.  Bel¬ 
legin  bilgi  i§leme  kuramina  gore  bel¬ 


lek,  farkli  yapisal  birimlere  sahip,  an¬ 
cak  birbirine  bagli  pargalardan  olu§an 
ve  birbirinden  farkli  siiregleri  igeren 
bir  sistemdir.  Bellegin  farkli  yapisal  bi- 
rimlerden  olu§masi,  amlarin  ozellikle- 
rinin  ve  diizenleni§lerinin  birbirinden 
farkli  olmasi  anlamina  gelir.  Kimi  za- 

Kara  Kutu 

Filozoflar  bellek  konusunda  en  az  2000 
yildir  gorugler  ileri  suruyorlar.  Bellek  konu- 
sundaki  bilimsel  aragtirmalarin 
yapilmasinaysa,  gunumuzden  100  yil  ka¬ 
dar  once  baglanmigtir.  Algi  galigmalarinda 
kullamlan  yontemleri,  daha  ust  duzeydeki 
zihinsel  etkinlikler,  ozellikle  de  insan  bellegi- 
nin  aragtirilmasinda  kulanmaya  karar  veren 
Hermann  Ebbinghaus,  bellek  uzerinde  ga- 
li§an  ilk  bilim  adami  olmu§.  Gunluk  yagam- 
da  bellegin  kullamldigi  durumlarin  karma- 
gikligi  ve  zenginligiyle  ugragmak  yerine  Eb¬ 
binghaus,  bellek  aragtirmalarinda  kullan- 
mak  uzere  ozel  materyaller  geli§tirmi§.  Og- 
renme  ve  hatirlama  ile  ilgili  kontrollu  deney- 
lerde  kendisini  denek  olarak  kullanarak  og- 
renme  ve  unutma  mekanizmalarini  aragtir- 
maya  ba§lami§.  Onun  galigmalarinin  one- 
mi,  deneysel  yontemin,  insanlarda  ogren- 
me  ve  bellek  gibi  karmagik  kabul  edilen  ko- 
nularin  aragtirilmasinda  kullamlabilecegini 
gostermig  olmasidir.  Basite  indirgenmig  ve 
kontrollu  kogullar  altinda,  karmagik  zihinsel 
olaylar  uzerinde  galigabilecegi  duguncesi, 
gunumuzde  de  gegerliligini  koruyor.  Duyu- 
lardan  gelen  bilgilerin  nasil  iglendigini,  ne 
gibi  degigikliklerden  gegtigini,  nasil  depola- 
mp  nasil  elden  gegirildigini  ve  nasil  kullaml- 
digini  inceleyen  biligsel  psikolojinin  onem- 
li  konularindan  biri  de  bellektir. 


man,  bir  telefon  numarasmi,  sonradan 
ammsamak  igin  kendi  kendimize  ne 
kadar  tekrar  edersek  edelim  aklimiz- 
da  tutamayiz.  Ba§ka  §eylerse  gok  daha 
akilda  kalici  olabilir.  Sanki,  farkli  tiir¬ 
den  amlar  bellegimizin  farkli  yerlerin- 
de  saklamyor  gibidir.  Amlanmizin  ka- 
hcihklan  da,  sanki  bu  farkli  depolarm 
yapisim  gosterir. 

1960’h  yillarm  sonlarmda  Atkinson 
ve  Shiffrin,  bellegin  bilgi  i§leme  kura- 
mim  ortaya  koydular.  Buna  gore,  bel¬ 
legin  yapisi,  tig  farkli  depolamadan 
olu§uyor.  Bunlar,  duyusal  kayit,  uzun 
sureli  depolama  ve  kisa  sureli  depola¬ 
ma  olarak  adlandirihyor.  "Depo"  olarak 
adlandirilan  bu  boltimlerin  her  biri, 
farkli  bili§sel  ukod”lan  olu§turur.  Bu 
rig  deponun  kapasiteleri,  kayitlan  tut- 
ma  siireleri  ve  i§lem  ozellikleri  birbi¬ 
rinden  farkhdir.  Farkli  bolgelerde  de- 
polanmi§  amlarin  degi§tirilmesi  ve  bir 
yerden  bir  yere  aktarilmasi  igin  kulla- 
mlan  bili§sel  i§lemlerse  Usureg”leri 
olu§turur. 

Bilgi  i§leme  kuramina  gore,  duyu- 
lardan  toplanan  uyarilarm  geldigi  ilk 
yer,  depolarm  da  ilki  olan  "duyusal  ka¬ 
yit"  boliimudur.  Duyusal  kayit  olarak 
adlandirilan  yerde  kayit  yapilabilmesi 
igin  ki§inin  dikkatini  gelen  uyanlara 
yonlendirmesine  gerek  yoktur;  Bu 
kendiliginden  gergekle§ir.  Bu  yiizden 
duyusal  kayidin  kapasitesi  gok  geni§- 
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nulmlig.  I§lek  bellek,  ogrenme,  akil 
yiiriitme  ve  yorumlama  gibi  bili§sel  i§- 
levlerin  pargasi  olarak,  bilginin  gegici 
bir  siire  igin  alinarak  maniptile  edildi- 
gi  sisteme  verilen  ad. 

Uzun  siireli  depolamanin  kapasite- 
si  de  duyusal  kayitta  oldugu  gibi  sinir- 
sizdir.  Uzun  siireli  depolamaya  bir  kez 
aktarildiktan  sonra,  malzemelerin  bu- 
rada  kalici  oldugu  dugtintiluyor.  Uzun 
siireli  depolamadaki  kodlarm  diizeni, 
oteki  depolardakinden  farklidir.  Bura- 
daki  malzemeler  "anlamlarma  gore" 
kodlanirlar.  Kalici  bellek  olarak  da  ad- 
landirabilecegimiz  uzun  siireli  depola- 
ma,  anilanmizin  saklandigi  yerdir.  Ani- 
larimiz,  algiladigimiz  geylerin  kayitlan 
oldugu  igin,  kokular,  gordiigiimiiz 
ya  da  igittigimiz  geyler,  ipucu 
yerine  gegerek  gogu  za- 
man  animsadiklanmizi 
etkiler.  Uzun  siireli 
depolamada  bulunan 
kayitlarm  animsan- 
masinda  kargilagilan 
giigliiklerse,  bagka 
kayitlarm  bunlan  en- 
gellemesi  ya  da  bastir- 
masina  baghdir. 

Bellegin  bilgi  igleme 
kurami,  son  otuz  yilda  pek  gok 


degigiklige  ugramig  olsa  da,  hala  belle- 
gin  agiklanmasi  konusunda  onem  tagi- 
yor.  1970'li  ve  80'li  yillar  boyunca  bilig- 
sel  psikologlar  bellekle  ilgili  kuramla- 
rmi  geligtirmeyi  siirdiirdiiler.  Duyusal 
kayittaki  bilgilerin,  gelen  uyarimn  tii- 
riine  ve  kiginin  segtigi  stratejiye  gore 
farkli  hizlarda  degerlendirildigi  anla- 
§ildi.  Kisa  ve  uzun  siireli  depolamanin 
igerigi  konusunda  da  daha  ayrmtili  bil- 
giler  elde  edildi.  Onceleri  psikologlar, 
kayitlarm  igeriginin,  depolamanin  ya- 
pisini  etkiledigini  dtigtinuyorlardi.  Da¬ 
ha  sonra,  gelen  uyarilarm  bellek  siste- 
mindeki  herhangi  bir  noktada  gok 
farkli  yollarla  kodlanabilecegi  anlagil- 
di.  Bugiin,  kisa  siireli  depolamayla 
uzun  siireli  depolama  arasinda  ke- 
sin  bir  aynm  yapilmiyor.  Bel¬ 
legin,  gelen  uyarilarm  nasil 
kaydedildigi,  nasil  depo- 
landigi  ve  nasil  "bulu- 
nup  getirildigi"  konu- 
larinda  da  gok  esnek 
oldugu  ortaya  gikti. 

Hepimiz  her  giin 
pek  gok  geyi  unuturuz. 
Ogle  yemeginde  ne  ye- 
digimizi,  telefon  numara- 
larini,  filanca  toplantida  ta- 
mgtigimiz  birinin  adini...  Aslin- 


tir;  gelen  tiim  uyarilarm  burada  kisa 
bir  siire  igin  tutuldugu  varsayihr.  Bu 
amagla  gabucak  bir  biligsel  "kod"  olug- 
turulur.  Duyusal  kayitta  gorsel,  igitsel 
ve  oteki  duyulardan  gelen  uyarilar 
farkli  yerlerde  tutulur.  Duyusal  kayitta 
gorsel  uyarilar  4-5  saniye,  igitsel  uyan- 
larsa  bunun  10  kati  kadar  bir  siire  tutu- 
lurlar.  Bu  siire  gegtikten  sonra  duyusal 
kayitta  tutulan  kayitlar  silinir. 

Bilgi  igleme  kuramina  gore,  kayit- 
larin  tagindigi  bir  sonraki  yer,  "kisa  sii¬ 
reli  depolama"dir.  Buradaki  bilgiler, 
sozsel  ya  da  sozel  olarak  kaydedilir. 
Gelen  uyan,  yani  duyusal  kayittan  bu- 
raya  aktarilan  uyan  gorsel  bir  uyan  da 
olsa  kayit,  akustik  ya  da  sozel  olarak 
yapilir.  Kisa  siireli  depolamanin  kapa- 
sitesi  smirhdir.  Elden  gegirilmeyen,  ya 
da  buradan  "uzun  siireli  depolama"ya 
aktarilmayan  kayitla  silinir.  Kayitlarm 
kisa  siireli  depolamadan  uzun  siireli 
depolamaya  aktarilmasi,  "yineleme" 
yoluyla  olur.  Kisa  siireli  depolamadaki 
kayitlar,  yineleme  yoluyla  tazelene- 
rek,  orada  daha  uzun  siire  tutulabilir. 
Ote  yandan  yineleme,  buradaki  kayit- 
lardan,  uzun  siireli  depolamada  sak- 
lanmaya  uygun  kayitlar  olugturulmasi- 
m  saglar.  Kisa  siireli  deponun,  “iglek 
bellek”  olarak  rol  oynadigi  da  dii§ii- 

Unutkanlik 

Uzerine 

Hepimiz  gunluk  yagamda  bellegimizin  yeter- 
siz  kaldigi  durumlarla  kargilagiriz.  Bellegimiz  kimi 
zaman  da  bizi  biz  farkinda  olmadan  yamltir. 
Unutkanlik  ve  "yanlig"  amlar  da,  bilim  adamlari- 
nin  uzerinde  galigtigi  konulardandir.  Bellek  ko- 
nusundaki  aragtirmalariyla  taninan  Daniel  L. 
Schachter  bir  makalesinde,  bellegimizin  gunah- 
lari  olarak  adlandirdigi  bu  durumlari  bzetliyor. 

Bellegimizdeki  bilgilerin  zamanla  ulagilabilir- 
ligi  azalir.  Yani,  gergekler  ve  olaylarla  ilgili  amla- 
rimiz,  zamanla  daha  zor  ammsanabilir  duruma 
gelir.  Deneyimlerimizin  bellegimizde  kalici  bir  bi- 
gimde  kaydedildigi  duguncesi,  psikologlar  ara¬ 
sinda  bile  gok  yaygindir.  Ancak,  aragtirmalara 
gore,  amlarimizi  bulup  getirmek  ve  bunlari  yine- 
lemek,  bunlarin  hatirlanacagim  mi,  yoksa  gabu¬ 
cak  unutulacagim  mi  ya  da  hangi  yonlerinin  da¬ 
ha  iyi  animsanacagim  belirlemede  dnemli  rol 
oynar.  Yani,  yinelenmeyen  ve  zaman  zaman 
geri  gagirilmayan  amlar  zamanla  yok  olur.  in- 
sanlarla  yapilan  galigmalardan  elde  edilmig 
dogrudan  bir  bilgi  yok  bu  konuda.  Ancak, 
omurgasiz  hayvanlarla  yapilan  deneylerde,  za¬ 
man  iginde  beyinde  sinaptik  baglantilarin  kay- 
boldugu  gdrulmug. 

Unutkanliklarimizin  dnemli  bir  bblumu,  kay- 
detme  ya  da  bulup  getirme  sirasinda  gelen  uya- 
riya  pek  dikkat  etmemig  olmamizdan  kaynakla- 


mr.  Dalginlik,  gunluk  yagamdaki  bellek  yetersiz- 
liklerimizin  bir  bolumunden  sorumludur;  ornegin 
herhangi  bir  nesneyi  nereye  koydugumuzu  bu- 
lamamak  gibi.  Aragtirmalarda,  kodlama  sirasin¬ 
da  dikkati  bdlmenin,  hedeflenen  bilgi  igin  zayif 
bir  bellek  olugturdugu  gdrulmug.  Bu  konudan 
soz  ederken,  literaturde  "degigiklik  korlugu"  ola¬ 
rak  adlandirilan  olaydan  soz  etmeden  gegme- 
mek  gerekiyor.  Degigiklik  korlugu  aragtirmalarin- 
da,  insanlar  bir  sahneyi  ya  da  bir  nesneyi  izler- 
ken,  buradaki  kimi  elemanlar  birdenbire  bir  bag- 
kasiyla  degigtirilir.  insanlar  bu  degigikligi  farket- 
mezlerse  buna  degigiklik  korlugu  adi  verilir.  Or¬ 
negin,  bir  aragtirmada,  basit  bir  ig  yapan  bir 
adamin  gosterildigi  bir  filmde,  sahnenin  bir  ye- 
rinde,  deneklerin  bilgisi  diginda,  sahnedeki  ada¬ 
min  yerini  bagka  bir  oyuncu  almig.  Deneklerin 
yalmzca  ugte  biri  bu  degigikligi  fark  edebilmig. 
Degigiklik  korlugu  uzerinde  yapilan  bagka  bir 
aragtirmada  izlenen  yontemse  goyle:  Aragtirma- 
cilardan  biri,  kampusteki  insanlardan  herhangi 
birineyol  sorarken,  konugmanm  ortayerinde,  iki 
kigi  bir  kapi  tagiyarak  aralarindan  gegiyor.  Bu  si- 
rada,  kapinin  arkasinda  kalan  aragtirmaci,  bag¬ 
ka  bir  aragtirmaciyla  yer  degigtiriyor.  Aragtirma- 
ya  katilan  15  kigiden  yalmzca  yedisi  bu  degigik¬ 
ligi  fark  edebilmig.  Yol  soran  kiginin  degigtigini 
fark  etmeyenlerin  hepsinin  orta  yagli  ya  da  orta 
yagin  uzerinde  kigiler  oldugu  dikkati  gekmig.  Bu 
kigilerin,  yol  soran  kigiyi  "bir  universite  ogrencisi" 
olarak  genel  bir  kategoriye  sokmug  olabilecegi- 

ni,  bu  nedenle  de  degigtigini  fark  etmediklerini 
dugunmugler.  Aragtirmaci lar  ayrica  universite 


ogrencilerinin,  eger  deneydeyol  soran  kigi,  ken- 
dileri  igin  genel  bir  kategoriye  (ornegin  yapi  iggi- 
si)  sokulabilecek  birisiyse  nasil  davranacaklarim 
merak  etmigler.  Bunun  igin,  ikinci  bir  deney  ha- 
zirlanmig.  Gergekten  de,  yol  soran  kigi  bir  yapi 
iggisi  oldugunda,  bgrencilerin  on  ikisinden  yal- 
mzca  dordu  degigikligi  fark  edebilmigler. 

Kimi  zaman,  amlarimizi  yanlig  bir  zaman,  yer, 
ya  da  kigiye  yonlendiririz.  Ornegin  kimi  zaman 
insanlar  herhangi  bir  geyi  ya  da  gergegi  dogru 
ammsayip  bunun  kaynagi  konusunda  yamlirlar. 
Kimi  aragtirmalarda  insanlarin,  deneyi  duzenle- 
yenlerden  duymug  olduklari  bir  bilgiyi  daha  son- 
radan  gazetede  okuduklarim  ammsamalari  gibi. 
Aragtirmalar,  yaglilarin  bu  fur  yanligliklarla  geng- 
lerden  daha  sik  kargilagtigim  bulmug. 

Bagka  bir  fur  yanlig  yonlendirme  de,  insan¬ 
larin  kimi  zaman  aslinda  hig  "gergeklegmemig" 
olaylari  ammsamalari  ya  da  var  olmamig  geyleri 
"tammalan".  1970’li  yillarda  yapilan  birgok  arag¬ 
tirmada,  insanlarin  onceden  kendilerine  goste- 
rilmemig  sozcukleri,  goruntuleri,  ya  sbylenme- 
mig  ya  da  gdsterilmemig  tumceleri  tamdiklari 
gdzlenmig.  insanlar,  anlamca  birbiriyle  iligkili 
sozcuklerden  olugan  listelere  galigtiktan  sonra, 
bunlari  ammsamaya  galigtiklarinda,  kendilerine 
gdsterilmemig,  fakat  anlamca  iligkili  sozcukleri 
de  ammsiyorlar. 

1995  yilinda  yapilan  bagka  bir  aragtir- 
madaysa,  deneklere  onceden  sbylenme- 
mig  bir  konuyla  ve  anlamca  da  birbirleriyle 
ilgili  on  beger  sozcukten  olugan  listeler  ve- 
rilmig.  Deneyin  ikinci  agamasinda,  bu  soz- 
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da  bir  geyleri  unutuyor  olmak  her  za- 
man  90k  onemli  olmasa  da,  ammsama- 
ya  gahgtigimiz  geyleri  unutmug  olmak 
bizi  rahatsiz  eder.  Boyle  zamanlarda 
gogumuz,  bellegimiz  iizerinde  ne  ka- 
dar  az  kontrol  sahibi  oldugumuzu  fark 
edip  gagiririz.  Kimi  zaman  aklimizda 
tutmaya  gahgtigimiz  kimi  geyleri  unu- 
tuveriririz.  Kimi  zaman  da,  hig  akli¬ 
mizda  yokken,  ammsamaya  galigma- 
sak  da,  bir  gey  birdenbire  aklimiza  ge- 
liverir;  kokular,  sesler,  bagimizdan  geg¬ 
mig  bir  olay,  bir  yiiz,  bir  manzara... 

Bir  geyi  ammsadigimiz  zaman,  o 
geyi  ammsadigimizin  farkinda  oluruz. 
Aslinda  bu  duygu,  her  zaman  o  geyi 
ammsamamn  onemli  bir  boliimu  ol- 
mayabilir.  Otomobil  kullanmayi  ele 
alalim:  Otomobil  kullamrken  gogu  za¬ 
man  trafik  igaretlerinin  anlamlanm  ya 
da  yapacagimiz  iglerin  sirasim  ammsar- 
ken,  bunun  bilincinde  olmayiz.  Kimi 
zaman  da  biz  bilingli  olarak  deneyim- 
lerimiz  arasina  koymamig  olsak  bile  ki¬ 
mi  bilgiler  bellegimizde  kaydedilir. 
Peki,  insanlar  bilgileri  (ya  da  uyarilan) 
belleklerinde  tutmak  ve  daha  sonra- 
dan,  gerektigi  zaman  bunlan  bulup  ge- 
ri  getirmek  igin  ne  yaparlar?  Bilgi  igle- 
me  kuramina  gore,  insanlar  amlarim 
"gahgtirmak"  igin,  119  ttir  bellek  iglemi 

cuklerin  gosterilen  birgok  sozcuk  arasindan  ta- 
ninmasi  istenmig.  Bu  test  igin  duzenlenen  liste- 
lerde,  deneklerin  galigmig  oldugu  sozcukler,  ga- 
ligmadiklari  ve  anlamca  onceki  listeklerdekilerle 
ilgisiz  sozcukler,  ve  anlamca  onceki  listelerdeki- 
lerle  ilgili  sozcukler  bulunuyormug.  Aragtirmanm 
sonunda  deneklerin,  kendilerine  daha  onceden 
gosterilmemig,  fakat  konuyla  ilgili  sozcuklere 
verdikleri  evet  yamtiyla,  galigtiklari  sozcuklere 
verdikleri  evet  yanitlarinm  birbirine  egit  oldugu 
gorulmug.  Ustelik,  deneklerin  hepsi,  bu  sozcuk- 
lerin  de  galigtiklari  listelerde  bulunduguna  emin 
olduklarini  sbylemigler.  Bu  etki,  katilimcilarin,  ga- 
ligtiklari  sozcuklerin  genel  anlam  ozelliklerine 
dayandiklarini  gosteriyor.  Qaligilan  sozcukler  bir¬ 
birine  baglanarak  iligkiler  olugturuluyor  ve  boyle- 
ce,  galigilan  listenin  iyi  duzenlenmig  bir  temsi- 
li  olugturuluyor.  Bu  temsile  uyan,  konuyla  iligki- 
li  sozcuklerin  de,  yanlig  taninma  olasiligi  artiyor. 
Yagli  kigilerin,  yanlig  tamma  hatasi  olarak  adlan- 
dirabilecegimiz  bu  hataya  daha  sik  dugtukleri 
gorulmug. 

Yanlig  amlarin,  iginde  bulunulan  durumun, 
kavramsal  olarak  onceki  durumla  benzer  oldu- 
gunda  arttigim  biliyoruz.  Bellegimiz,  yanlig  yon- 
lendirici  sorular  gibi,  bagkalari  tarafindan  verilen 
bilgilerle  igbirligi  yapma  yonelimine  sahiptir.  Lite- 
raturde,  ozellikle  gorgu  tamkligi  sirasinda  verilen 
kimi  yanlig  yonlendirici  bilgilerin  etkisinin  aragti- 
rildigi  pek  gok  aragtirma  bulunuyor.  1998  yilinda 
yapilan  bir  aragtirmada,  deneklere  iglenen  bir 
sugu  gosteren  bir  film  izletiliyor.  Daha  sonra, 
filmdeki  silahli  adami,  bir  dizi  fotograf  arasindan 


yapar.  Bunlar,  kaydetme,  depolama, 
ve  bulup  getirmedir. 


tammalari  isteniyor.  Fakat  aslinda,  bu  fotograflar 
arasinda  filmdeki  silahli  adaminki  bulunmuyor. 
Segimi  yaptiktan  sonra  deneklerin  bir  bblumii- 
ne,  adami  dogru  tamdiklari  soyleniyor;  oteki  de- 
neklereyse  higbir  gey  soylenmiyor.  Daha  sonra, 
turn  deneklere,  izledikleri  filmden  ammsayabil- 
dikleri  geyler  soruluyor.  Birinci  agamada  kendisi- 
ne  silahli  kigiyi  dogru  teghis  ettigi  soylenmig  olan 
deneklerin,  amlari  konusunda  kendilerine  daha 
gok  guvendikleri,  silahli  adam  ve  onun  yuz  hat- 
lari  konusunda  daha  gok  goruntu  ammsadiklari 
gorulmug.  Birgok  bagka  aragtirmada  da,  insan- 
lara  gocukluk  amlariyla  ilgili,  aslinda  olmamig 
amlarin  ammsatilabilecegi  gosterilmig. 

Amlarin  kaydedilmesi  ve  bulunup  getirilmesi, 
onceden  var  olan  bilgilerimiz  ve  inanglarimiza 
baglidir.  Bunun  yam  sira,  gegmig  deneyimlerle  il¬ 
gili  anilar,  iginde  bulundugumuz  ruh  haline  ve 
duygusal  durumumuza  gore  de  renk  degigtire- 
bilir.  Ozellikle,  insanlarin  amlari,  gegmig  ve  gim- 
diki  zamandaki  tutumlari,  inanglari  ve  duygulari 
arasinda  tutarlilik  saglamaya  yoneliktir.  Buna 
kargin,  insanlarin,  zaman  iginde  degigmek  igin 
bir  nedenleri  varsa,  gegmig  tutumlariyla  gimdiki 
zamandaki  tutumlari  arasindaki  farkliliklari  abar- 
tili  bir  bigimde  ammsadiklari  gorulmug.  Onyargi, 
bagka  insanlar  ve  gruplar  hakkindaki  yargilarimi- 
zin,  gegmig  deneyimler  tarafindan  yonlendiril- 
mesi  bigimine  de  burunebiliyor. 

insanlarin,  unutmayi  tercih  ettikleri  bir  ger- 
gegi  ya  da  olayi  ammsadiklari  da  olur.  Kimi  za¬ 
man,  bir  geyleri  unutamamak,  insanlar  igin  bir 
geyleri  ammsayamamaktan  gok  daha  engelleyi- 


yaptiktan  sonra  deneklere  siirpriz  bir 
test  uygulanmig:  Deneklerden,  goste- 
rilen  sozciikleri  ammsamalari  isten- 


ci  olabilir.  Kalicilik,  iginde  bulundugumuz  ruh  hali 
ve  duygularimiz  tarafindan  yonlendirilebilir.  Or- 
negin,  pek  gok  aragtirma,  depresif  bireylerin, 
gegmigleriyle  ilgili  olumsuz  olaylari,  olumlu  olan- 
lardan  daha  sik  ve  daha  iyi  ammsadiklarim  orta- 
ya  koymug.  Aslinda  bu  fur  olaylarin  depolanma- 
si,  yagami  surdurme  agisindan  onem  tagir. 

Schachter’e  gore,  bellegimizin  bizi  zor  du- 
rumda  biraktigi  durumlari,  evrim  yoluyla  duze- 
lebilecek  sistem  yanligliklari  olarak  gormek 
yanligtir.  Aslinda,  bellek  hatalarim,  bellegimizin 
gergekle  uyum  saglamaya  yonelik  ozelliklerinin 
yan  urunleri  olarak  gorebiliriz.  Ornegin,  bagi- 
mizdan  gegenlerin  zamanla  unutulmasi,  aslin¬ 
da  bir  uyum  saglama  mekanizmasindan  bagka 
bir  gey  degildir.  Eski  telefon  numaralari,  ya  da 
otomobilimizi  onceki  gun  nereye  park  etmig  ol- 
dugumuz  gibi,  artik  bizim  igin  gerekli  olmayan 
bilgileri  unutmak,  aslinda  uyum  saglama  dav- 
ramglaridir.  Kimilerine  gore,  zaman  igerisinde 
unutmak,  gevrenin  yapisina  uyumu  yansitir.  Bu 
goruge  gore,  uyum  saglamig  bir  sistem,  iginde 
galigmak  zorunda  oldugu  gevrede  en  gok  ihti- 
yag  duyacagi  bilgi  turunu  tutmalidir.  Kimi  amla- 
rin  ammsanmasimn  bagka  anilar  tarafindan 
ketlenmedigini  dugunelim.  igindeki  turn  bilgile¬ 
rin,  uygun  bir  ipucu  soz  konusu  oldugu  zaman 
hemen  akla  geliverdigi  bir  sistem  olsun.  Kug- 
kusuz  boyle  bir  sistem  yagantimizi  gok  daha 
zor  hale  getirirdi.  Qunku,  gunluk  yagamda,  as¬ 
linda  gundelik  deneyimlerimizin  gegtigi  kogul- 
larla  ilgili  ayrintilara  gereksinim  duymayiz. 


Uyanlar  Bellekte 
Nasil  Kaydediliyor? 

Kayit,  bir  uyarmin,  biligsel  sistemi- 
miz  tarafindan  tutulacak  bir  bigime 
getirilmesidir.  Bir  aniyi  daha  sonradan 
bulup  getirmek,  onu  ammsamak  igin 
ne  kadar  gabaladigimiza  degil,  bilginin 
nasil  kaydedilmig  olduguna  baglidir. 
Anlamlari  goz  online  getirilerek  kay- 
dedilen  bilgiler,  daha  kalici  olur. 

1979  yilinda  Jacoby,  Craig  ve 
Begg’in  yaptiklan  bir  aragtirmaya  goz 
atalim.  Bu  aragtirmada  denekle¬ 
re,  "at-kegi"  gibi,  bilinen 
adlardan  olugan  sozcuk 
giftleri  gosterilmig.  Ki¬ 
mi  sozcuk  giftlerinde 
sozcukler  arasindaki 
farkhhk  az,  kimi  gift- 
lerdeyse  gokmug.  De¬ 
neklerden,  bu  soz¬ 
cukler  arasindaki 
farkliligi,  l’den 
10’a  kadar  derecelen- 
dirmeleri  istenmig. 
Derecelendirmeleri 


mig.  Aragtirmamn  sonunda  denekle¬ 
rin,  aralarmdaki  farkhhk  daha  az  olan 
sozcuk  giftlerindeki  sozcuklerin  gogu- 
nu  ammsadiklari  ortaya  gikmig.  Arag- 
tirmacilara  gore  bunun  nedeni,  birbiri¬ 
ne  gok  benzeyen  nesnelerin  adlarin- 
dan  olugan  sozcuk  giftlerinde  denekle¬ 
rin,  farkhhgin  derecesini  belirleyebil- 
mek  igin,  daha  "derm"  bir  kayit  yap- 
mig  olmasi.  Yani,  "anlamlarina  gore" 
kaydedilen  sozcuklerin,  daha  sonra¬ 
dan  ammsanma  olasiligi  artmigtir. 

Yapilan  yinelemenin  tlirli  de,  kay- 
din  kalici  olup  olmayacagim  belirler. 

Iki  tiir  yineleme  vardir.  Birinci  ttir 
yineleme,  kalici  bir  amya 
yol  agmayan,  yalmzca 
istenilen  malzeme- 
nin  belleginizde 
ulagilabilir  kalmasi- 
m  saglayan  yon- 
temdir.  Bunda, 
uyarmin  yalmz  ses- 
le  ilgili  yonleri  on 
plandadir.  Telefon 
defterinizden  baktigi- 
miz  numarayi  telefona 
varmcaya  kadar  kendi  kendi- 
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mize  yinelemek,  bu  tiir  yinelemeye  iyi 
bir  ornektir.  ikinci  tiir  yinelemeyse, 
bir  uyarmin,  daha  derin  bir  bigimde, 
kalici  anilar  olugturmak  iizere  yinelen- 
mesidir.  Bunda  uyarmin  anlamiyla  il- 
gili  yonleri  on  plana  gikar. 

Kaydetmenin  iginde  yapildigi  gev- 
re  ve  kogullar  da,  gelen  uyarilarm  nasil 
kaydedildigini  etkiler.  Buna  ornek  ola- 
rak  iki  farkli  aragtirmadan  soz  edece- 
giz.  Aragtirmada  denekler,  iki  gruba  ay- 
rilarak,  her  grup  farkli  fiziksel  kogullar 
altindayken,  birbiriyle  eglenmig  soz- 
ciiklerden  olugan  sozclik  listelerini  og- 
renmeye  gahgmig:  Birinci  gruptaki  de¬ 
nekler,  listeleri  Iiniversite  kampiisu  di- 
gindaki  bir  binada,  genig  fakat  pence- 
resiz  bir  odada  ogrenmigler.  Deneyi 
uygulayan  aragtirmaci,  takim  elbiseliy- 
mig;  listeler  de  gorsel  olarak  sunulmug. 


Ikinci  gruptakilerse,  sbzciikleri  kam- 
piistin  igindeki  kiiglik  bir  odada  ve  lis¬ 
teleri  bir  teypten  dinleyerek  ogrenmig. 
Aym  uygulayici,  bu  kez  spor  giysilerle 
deneklerin  baginda  durmug.  Listelerin 
ogrenilmesinden  bir  glin  sonra,  denek¬ 
lerin  tiimune  ogrendikleri  sozciiklerle 
ilgili  bir  test  uygulanmig.  Her  iki  grup¬ 
taki  deneklerin  de  yansi,  teste  daha 
onceden  sinif  olarak  kullandiklan  yer- 
de,  yansi  da  oteki  grubun  sinifinda  gir- 
mig.  Sonuglar  deneklerin,  teste  listele¬ 
ri  ogrendikleri  sinifta  girerlerse  daha 
bagarih  olduklarmi  gostermig. 

1975  yilinda  yapilmig  ve  buna  ben- 
zer  bir  etkiyi  gosteren  bagka  bir  arag- 
tirmaya  goz  atalim:  Aragtirmada,  hepsi 
de  aletli  dalig  yapabilen  deneklerin  ya- 
nsi,  40  sozclikten  olugan  bir  listeyi  su- 
altinda,  yansi  da  aym  listeyi  karada  og¬ 
renmig.  Daha  sonra,  her  iki  gruptaki 
deneklerin  yansindan  sozctikleri  og¬ 
rendikleri  ortamda  (sualtinda  ya  da  ka¬ 
rada),  yansindan  da  oteki  grubun  og¬ 
renmig  oldugu  ortamda  ammsamasi  is- 
tenmig.  Sozctikleri  sualtinda  ogrenmig 
olan  deneklerin,  bunlan  sualtinday- 
ken,  karada  ogrenmig  olanlarm  da  ka- 
radayken  90k  daha  kolay  ammsadikla- 
n  goriilmug.  Aslinda  iginde  bulunulan 
kogullarin  ammsama  iizerindeki  etkisi 
yalmzca  fiziksel  gevreyle  sinirli  degil- 
dir.  Bir  geyleri  ogrenirken  kiginin  igin- 


de  bulundugu  ruh  hali  de  bunda 
onemli  rol  oynar.  Ammsama  sirasinda, 
kigi  yine  ogrenme  sirasindaki  ruh  ha- 
lindeyse,  ogrenilenlerin  daha  iyi  amm- 
sandigi  bilinmektedir.  Ornegin,  insan- 
larin,  alkoltin  etkisindeyken  ogrendik¬ 
leri  §eyleri  alkollti  olduklannda  amm- 
sama  olasihklan  daha  fazladir.  Bunun 
yam  sira,  yapilan  kayitlarm  daha  sonra- 
dan  hangi  ko§ullar  altinda  ammsanma- 
si  gerektigini  bilmek  de  ki§inin  yapa- 
cagi  kayit  turlinli  etkilemektedir.  Soz- 
gelimi,  daha  sonradan  ne  tiir  bir  sinava 
(ornegin,  goktan  segmeli  mi  yoksa  ser- 
best  gagri^im  mi)  girecegini  bilmek, 
kimi  zaman  biz  farkinda  olmasak  da 
nasil  kayit  yapacagimizi  yonlendirir. 
Ba§ka  bir  deyi§le,  bellegimizin  dtizeni 
hem  kaydetmeyi  hem  de  bulup  getir- 
meyi  igine  ahr. 

Giinluk  Ya§amda 

Aslinda  glinltik  ya§amimizda,  bir¬ 
biriyle  ilgili  sozciik  giftlerinden  biri 
verildiginde  otekini  ammsamak  gibi 
sinavlarla  pek  kar§ila§mayiz.  Bunun 
yerine,  ornegin,  genellikle  okudugu- 
muz  metinlerin  mtimktin  oldugunca 
fazla  bollimunti  akhmizda  tutmamiz 
gerekir.  Kimi  ara§tirmacilar  da,  bu  tiir 
durumlarda  gergekle§en  kaydetme 
tizerinde  gali^iyorlar.  Thorndyke’in 


Duzenlemenin 

Onemi 

Ogrenmede  duzenlemenin  onemli  oldugu- 
nun  gosterilmesi,  1960'li  yillarin  onemli  geli§- 
melerinden  biri  oldu.  insanlarin,  ogrenme  sira¬ 
sinda  edilgin  bir  alici  olmaktan  gok,  malzemele- 
ri  etkin  bir  bigimde  igleyip  duzenledigi,  gunu- 
muzde  herkes  tarafindan  kabul  ediliyor. 

Duzenlemenin  ogrenme  agisindan  onem- 
li  oldugu  ug  tur  bulguya  dayamyor.  Birincisi,  pek 
gok  deney  ve  gozlemde,  duzenlenmig  olan 
malzemelerin  gok  daha  kolay  akilda  kaldigi  go- 
rulmug.  Ote  yandan,  aragtirmalarda  kendilerine 
aralarinda  higbir  ilgi  olmayan  malzemeler  verilip 
bunlari  akilda  tutmalari  istendiginde,  deneklerin 
genellikle  bunlari  kendi  kendilerine  duzenleme- 
ye  galigtiklari  gorulmug.  Uguncusu  de  verilen 
malzemeyi  duzenleyerek  ogrenmeye  galigmala- 
ri  soylendiginde,  bunun  da  ogrenmeyi  artirdigi 
gbrulmug. 

Ammsanmasi  gereken  geyleri  gerektigi  gibi 
ammsayabilmek  igin  insanlar  eskiden  beri  bir- 
gok  yontem  geligtirmigler.  Ornegin  Romalilar, 
konugmacinm  konugmasinin  pargalariyla  ilgi¬ 
li  hayali  odalarin  canlandirildigi  bellek  tiyatrolari- 
m  kullamrlardi.  Bu  odalarda,  konugmanm  fark- 
li  bolumlerini  gosteren  nesneler  bulunurdu.  Or¬ 


negin,  konugmaci,  konugmaya  misir  fiyatlarin- 
dan  soz  ederek  baglayacaksa,  odanin  hemen 
giriginde  bir  misir  kogam  bulunurdu.  Bir  sonraki 
konu  vergilerin  agirligi  oldugunda,  misirin  he- 
men  yaninda,  agir  bir  yuk  tagiyan  bir  insan  go- 
runtusu  durdugu  hayal  edilirdi. 

Ammsanmasi  gug  geyleri,  bildigimiz  bir  ya- 
piyla  eglemek  de  eski  bir  yontemdir.  Takimyil- 
dizlari  ele  alalim.  Takimyildizlar,  yildizlarin  temel 
konumlarini  ammsatarak,  bu  bilgiyi  yon  bulma- 
da  kullanmak  uzere  geligtirilmig  sistemlerdir. 
Guney  Pasifik'te  yagayan  Puluwat  halki,  takim- 
yildizlarla  birlikte,  gevrelerinde  bulunan  geylerin 
igsel  gosterimlerinin  birlegtirilmesine  dayanan 
bir  yon  bulma  sistemi  olugturmuglar.  Puluwat 
denizcileri,  adalarin  ve  onemli  igaretlerin  akilla- 
rindaki  gosterimiyle  birlikte,  bir  adayi  otekine 
baglayan  yildiz  desenlerini  de  ammsayarak,  de- 
nizde  yollarim  bulabiliyorlar.  Denizciler,  kanoyla 


ne  kadar  yol  kat  ettiklerini,  zihinlerindeki  bu  ha- 
ritayi  kullanarak  bulurlar.  Qunku  adalar,  birbirine 
uzak  oldugu  igin,  gergek  yolculuk  sirasinda  go- 
rulememektedir. 

Avustralya  gollerinde  yagayan  Aborijinler  de 
gollerde  yonlerini  bulmak  igin  buna  benzer  bir 
yontem  geligtirmigler.  Ancak,  Aborijinler1  in  yon 
bulma  yetenekleri  yalmzca  gorsel-uzaysal  yete- 
nege  dayanmiyor.  Qollerdeki  yollarin  turn  ayrin- 
tilarimn,  kutsal  garkilarinda  gegtigi  gorulmug.  Bir 
totem  ya  da  atalardan  birinin  giktigi  bir  yolculu- 
gu  anlatan  bu  garkilardan  anlam  gikararak,  yol- 
cu,  belli  biryere  giderken  kahramamn  kag  irma- 
gi  vb.  gegtigini  ve  ne  kadar  yolunun  kaldigim 
hesaplayabiliyor.  Binlerce  yildir  degigmeyen  bu 
bilgiler,  Avrupalilar'in  kitaya  gelmesinden  once 
kugaktan  kugaga  aktarilan  dinsel  bilgilerdi. 

Ogrenilecek  malzemeleri  simflandirmak  da 
duzenlemenin  bir  yoludur.  Bunun  bir  yolu,  mal¬ 
zemeleri  sabit  bir  siraya  sokmaktir.  Ornegin, 
Avrupa'daki  bagkentleri  alfabetik  siraya  soka- 
cak  olursamz,  bunlari  bgrenmenin  artik  daha 
kolay  oldugunu  gorursunuz.  Bagka  bir  duzenle- 
me  yoluysa,  ammsanmasi  gereken  malzemele¬ 
rin  iginde  gegtigi  bir  oyku  hayal  etmektir.  Soz- 
gelimi,  kabak  ve  ugak  gibi  birbiriyle  ilgisiz  iki 
sozcugu  birlikte  ammsamamz  gerekiyorsa, 
bunlari  birbiriyle  iligkilendirmek  igin,  ikisiyle  ilgili 
bir  sahne  dugunebilirsiniz;  Ornegin,  kocaman 
bir  kabagin  uzerinde  ugan  bir  ugak  gibi. 
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Bilim  ve  Teknik 


1977  yilinda  yaptigi  bir  deneye  baka- 
lim.  Qok  sayida  denek  grubunim  bu- 
lundugu  ara§tirmada,  ilk  gruba  a§agi- 
daki  oykii  verilmi§: 

"Bir  giftginin,  ahirina  girmesini  is- 
tedigi  bir  inegi  varmi§.  Bunun  igin  ine¬ 
gi  itmeyi  denemi§;  fakat  inegi  hareket 
ettirememi§.  Sonra,  kopeginden  hav- 
layarak  inegi  ahira  girmesi  igin  korkut- 
masini  istemi§.  Kopek,  giftgi  ona  biraz 
yiyecek  vermedikge,  havlamayi  red- 
detmi§.  Boylece,  giftgi  yiyecek  getir- 
mek  iizere  evine  gitmi§.  Yiyecegi  ko- 
pege  vermi§.  Kopek  havlami§,  inek  de 
korkarak  ahira  girmi§". 

Thorndyke,  oykiiyii,  oteki  denek 
gruplarinin  her  birine,  oykiide  kiigiik 
birer  degi§iklik  yaparak  vermi§.  Orne¬ 
gin,  gruplardan  birinin  okudugunda, 
giftginin  amaciyla  ilgili  tlimce  en  sona 
kaydirilmi§.  Kimi  gruplara  verilen  oy- 
kiilerde  tiimcelerin  yerleri  degi§tirile- 
rek  neden-sonug  ili§kileri  ortadan  kal- 
dirilmi§.  Kimi  gruplarm  oykiisiinden 
giftginin  amaciyla  ilgili  tlimce  gikaril- 
mi§,  vb.  Thorndyke,  bu  degi§iklikle- 
rin,  oykiiniin  ammsanmasim  etkiledi- 
gini  gormii§.  Bu  degi§iklikler,  denek- 
lerin  oykiiyii  daha  az  ammsamalarina 
yol  agmi§.  Ustelik,  oykiiniin  kimi  bi- 
gimlerinde  sozclikler  okuma  yliklinli 
hafifletecek  olgiide  azaltildigi  halde, 
bu  degi§memi§.  Bunu  deneklerin,  oy- 
kiiniin  nasil  siirecegi  konusunda  once- 
den  bir  fikre  sahip  olduklan  ve  kay- 
detme  igin  bunu  temel  aldiklan  bigi- 
minde  yorumlayabiliriz.  Eger  bir  oy¬ 
kii,  insanlarm,  kahramanlarimn  glidli- 
leri,  ve  olaylarm  zaman  siralamasiyla 
ilgili,  onceden  bilinen  kahplara  uy- 
gunsa;  bu  oykii  denegin  zihinsel  ger- 
gevesine  daha  iyi  uyuyor  ve  boylece 
daha  iyi  kodlamyor. 

Yeti§kinlerin  basit  oyklileri  nasil 
kaydettikleri  ve  nasil  kavradiklanyla  il¬ 
gili  de  pek  gok  ara§tirma  bulunmakta. 
Ornegin,  Thorndyke’in  ba§ka  bir  ara§- 
tirmasinda,  iki  gruba  ayrilmi§  olan  de- 
nekler,  iki§er  farkli  oykiiyii  ogreniyor- 
lar.  Birinci  gruptaki  deneklerin  yansi- 
nin  okudugu  oyklide,  ikinci  oykliniin 
kahramanlan,  birinci  oykliniin  kahra- 
manlariyla  aym;  fakat  oyklilerin  yapisi 
birbirinden  farkli.  Ikinci  grup  iginse, 
iki  oykliniin  yapisi  aym,  fakat  oykiile- 
rin  kahramanlan  farkli.  Eger  oykliler 
belli  kahramanlara  gore  kaydediliyor- 
sa,  deneklerin,  aym  karakterlerin  oldu- 
gu  ikinci  oykiiyii  daha  iyi  ammsamala- 


n  gerekirdi.  Fakat  ara§tirmada,  farkli 
yapidaki  oyklilerde  aym  karakterlerin 
kullamlmasimn,  oyklilerin  ammsan- 
masini  gligle§tirdigi  gorlilmli§.  Bu  da, 
en  azindan  yeti§kinlerin,  oykliniin  ya- 
pisina  karakterlerin  adlarmdan  daha 
duyarli  oldugunu  gosteriyor. 

Depolama 

Qogu  insan  bellegin,  deneyimleri- 
mizin  "akhmiza  yazilmasf'ndan  ibaret 
oldugunu  dii§linlir.  Bu  gorli§e  gore, 
bellek,  deneyimlerinin  bir  tlir  norolo- 
jik  kopyasimn  gikanlarak  saklandigi 
yerdir:  Bir  §eyi  ammsarken,  beynimi- 
zin  ba§ka  bir  bolgesi  bu  norolojik  kop- 
yayi  aramasi  igin  yonlendirilir.  Yapil- 
masi  gereken  §ey,  kopyamn  bulunarak 


Herhangi  bir  uyariyi  tekrar  tekrar  gormek 
onun  bellegimize  “girecegi”  anlamina  ge- 
lir  mi?  Solda,  ABD’de  ku  I lam  Ian  bozuk 
paralarm  gergek  goruntuleri  var.  Sagdaki- 
lerse,  bir  aragtirmada,  deneklerin  amm- 
sadiklari  kadariyla  gizdikleri. 


yeniden  canlandirilmasidir. 

Beyindeki  bu  fiziksel  izler  tizerine 
gah§an  ara§tirmacilar,  bellek  sistemiy- 
le  beyin  arasindaki  ili§kiyi  ortaya  gi- 
karmaya  gah§iyorlar.  Bu  alandaki  ilk 
bilgiler,  1950’li  yillarda,  Karl  Lash- 
ley’nin  gah§malan  sonucu  ortaya  gik- 
mi§tir.  Lashley’in  bulgularma  gore, 
eger  beyinde  kliglik  bir  miktarda  doku 
kaybi  olursa,  bunun  yeri  onemli  degil- 
dir  ve  beyin  bu  kayipla  ba§a  gikabilir. 
Bliylik  miktarda  doku  kaybi  olursa, 
bunun  yeri  de  onemli  degildir,  fakat 
bu  kayip  bellek  bozukluklanyla  so- 
nuglanabilir.  Ancak  bunlardan,  beynin 
neresine  hasar  verildiginin  hig  onemli 
olmadigi  anlami  gikarilmamah.  Orne¬ 
gin,  beyinde  dil  ya  da  gorme  merkez- 
lerinde,  goreceli  olarak  kliglik  bir  hasar 
olmasi  bile,  kalici  bozukluklara  yol 
agabilir.  Beynin  tlim  bolgelerinin  e§it 
oldugu  dli§lincesi,  ancak  bir  yere  ka- 
dar  dogrudur. 

Lashley’in  gah§malan,  beynin  bel¬ 
li  bir  bolgesindeki  bellekle  ilgili  bir 
ozelle§me  bulamami§ti.  Ba§ka  ara§tir- 
malarsa,  beyindeki  hipokamplis  ve 
amigdalamn  maymunlarda  bellek  kay- 
biyla  ilgili  oldugunu  ortaya  koydu.  Bu 
bulgular,  noropsikologlarm,  hipokam- 
plisii  zarar  gormli§  hastalarda  gozledigi 
bellek  hasarlanyla  da  tutarhhk  gosteri¬ 
yor.  Aslinda  bellegin  depolamayi  nasil 
yaptigimn  ara§tirilmasi,  fizyolojik  bir 
incelemenin  yapilmasim  gerektiriyor. 
Haritalarla  ilgili  benzetmemizi  amm- 
sayacak  olursak,  bu  konuda  elde  edile- 
cek  bilgiler,  ancak  bellekle  ilgili  ba§ka 
bir  haritamn  olu§turulmasinda  kullam- 
labilir. 

Bulup  Getirme 

Aslinda  bellekte  bulup  getirmeden 
soz  ederken,  bunu  "tanimak"  ve  "geri 
gagirmak"  olarak  ikiye  ayirabiliriz.  Ta¬ 
nimak,  birden  gok  segenegin  arasin- 
dan  daha  onceden  kaydedip  depola- 
mi§  oldugumuzu  bulmaktir.  Geri  ga- 
girmadaysa,  bu  tlir  ipuglan  bulunmaz, 
ki§i,  bir  §eyi  ammsamak  igin  gereken 
ipuglanm  kendisi  bulur.  Bu  iki  i§lemi 
tammlamak  igin  ortaya  atilmi§  bir  mo- 
dele  gore,  herhangi  bir  §eyle  (ornegin, 
bir  sozciik  listesindeki  herhangi  bir 
sozciik)  ilgili  bellegimiz,  birbiriyle  ili§- 
kili  pargalardan  olu§ur.  Bu  pargalardan 
biri,  kaydetme  sirasinda  iginde  bulu- 
nulan  ko§ullar  ve  ki§inin  ruh  durumu 
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gibi  degi§kenlerdir.  Ikinci  parga,  o  §e- 
yin  kendisidir.  Depolanan  bilgilerin 
bir  pargasi  da,  ki§inin  kodlama  sirasin- 
da  yaptigi  ili§kilendirmelere,  ornegin 
o  sozciigiin  ki§iye  gagri§tirdigi  §eylere 
aittir.  Bunlarm  biitiiniineyse  "imge" 
diyoruz. 

Bunu  bir  ornekle  agiklamaya  gah- 
§ahm.  Diyelim  ki  "kayik-kopek"  gibi 
birbiriyle  e§lenmi§  sozciik  giftlerinden 
olu§an  bir  listeyi  bellemeye  gah§iyor- 
sunuz.  Sizden,  "kopek"  sozciigiinii  og- 
renip  daha  sonradan  ammsamaniz  iste- 
niyor.  Bu  sozciikle  ilgili  belleginiz,  bir¬ 
kag  pargadan  olu§ur.  Bunlar,  iginde 
bulundugunuz  durumla  ilgili  olarak 
kodlayabildikleriniz,  "kopek"  sozciigii- 
niin  kendisi,  ve  “kayik”  sozciigiiyle 
birlikte  olma  ili§kisinin  kaydedilme- 
sinden  olu§ur.  "Kopek"  igin  belleginiz, 
imge  olarak  depolamr.  Boylece,  bir  §e- 
yi  ammsamayi  gali§irken,  alinan  ipug- 
lan,  eger  bizim  kopek  imge- 
mizde  var  olan  ili§kilerle  or- 
tii§iiyorsa,  ammsamaya  ga- 
h§tigimiz  imgenin  ammsan- 
ma  olasiligim  arttinr.  Fakat 
kimi  zaman  da,  ipuglarmin 
sayisi  arttikga,  bunlarm  et- 
kisi,  daha  az  ipucuyla  sagla- 
nan  yardimdan  daha  az  olur. 

Peki,  insanlarm  herhan- 
gi  bir  §eyi  kaydetmeden  on¬ 
ce  bildikleri  §eyler,  kayde- 
dilen  yeni  §eylerin  ammsan- 
masini  nasil  etkiliyor?  Oy- 
kiilerin  ve  ya§anmi§  olayla- 
rin  nasil  depolandigi  ve  na¬ 
sil  ammsadigi  konularmda  gah§malar 
yapmi§  olan  Bartlett’in  ara§tirmalarina 
deginelim.  Bartlett’in,  gogu  kez  gah§- 
ma  arkada§larmi  ve  ogrencilerini  de- 
nek  olarak  kullandigi  bu  gah§malarda, 
deneklere,  genellikle  ba§ka  kiiltiirlere 
ait  bir  oykti  veriliyor.  Denek  oykiiyii 
okuduktan  ya  da  gah§tiktan  15  dakika 
sonra,  kendisinden  oykliyti  anlatmasi 
isteniyor.  Daha  sonra,  dtizensiz  aralik- 
larla  (kimi  zaman  birkag  ay  iginde,  ki¬ 
mi  zaman  yillar  sonra)  Bartlett,  arka- 
da§larmdan  bu  oyktiyii  yeniden  anlat- 
masini  istemi§.  Bu  yolla,  deneklerinin 
amlarmdaki  garpitmalarm  ve  kayipla- 
rin  dogasim  ortaya  gikarmaya  gah§mi§. 

Bartlett’in  ara§tirmada  en  gok  ilgi- 
lendigi  konu,  deneklerin  yaptigi  hata- 
lar  olmu§.  Ornegin,  “Hayaletlerin  Sa- 
va§i”  adh  bir  kizilderili  oyklistinti  oku- 
yan  deneklerin  gogu,  oyktide  gegen 


kanoyu  kayik,  yerlilerin  i§ini  de  balik 
avlamak  olarak  ammsami§.  Bartlett, 
deneklerin  oyktide  yaptiklan  degi§ik- 
liklerin,  oyktiyii,  Ingiliz  kliltlirii  agisin- 
dan  daha  “akilci”  yapmaya  yonelik  ol- 
duguna  dikkat  etmi§.  Bartlett’e  gore 
denekler,  kaydettikleri  olaylan  amm- 
sarken,  bunlan  onceden  varolan  dene- 
yimlerinin  etkin  dtizenlenmesinden 
ayirt  etmekte  §oyle  ya  da  boyle  zorla- 
myorlar.  Pek  gok  ara§tirmaciya  gore, 
gergekten  de  insanlarda,  ek  bilgileri 
belleklerinde  var  olan  §emalara  uydur- 
ma  egilimi  var.  Bu  bilgiyi  ammsama 
zamam  geldiginde  de  oncelikle,  aslin- 
da  bilgilerimizin  diizenlenmi§  bir  kti- 
mesi  olan  §emamiz  gagrihyor  ve  bilgi- 
ler  bu  §emanm  rehberliginde  ammsa- 
myor.  Bunun  yam  sira,  ara§tirmalarda, 
insanlarm  §emalarmi  da  kimi  durumla- 
ra  uydurabildigi  gortilmti§. 

Insanlarm  yalnizca  duyduklan 


ciimleleri,  aradan  zaman  gegtikten 
sonra  sozciik  sozciik  ammsayamadik- 
larini  gozlemi§sinizdir.  Bu  konuyla  il¬ 
gili  de  pek  gok  ara§tirma  bulunuyor. 
Ornegin,  1977  yilinda  yapilan  bir  ara§- 
tirmada  denekler,  a§amah  bir  bigimde 
diizenlenmi§  bir  parga  okumu§lar.  Ko- 
nunun  ana  hatlan  yazimn  ba§larmda 
belirtilmi§.  Deneklerin  bir  boltimtine 
yaziyi  okuduktan  hemen  sonra,  bir  bo- 
llimline  de  25  dakika  sonra  oyktiyle  il¬ 
gili  sorular  sorulmu§.  Gecikmeli  olarak 
test  edilen  deneklerin,  duyduklan 
metinde  gegen  ctimlelerin  anlamiyla 
ilgili  sorulara  daha  hizli  yamt  verdikle- 
ri  gozlenmi§. 

Okulda  ogrenciler  genellikle,  her- 
hangi  bir  konunun  ayrintilanyla  ilgili 
sorulardan  degil  de,  genel  bilgilerden 
sinava  girdikleri  igin,  ogrencilerin  per- 
formansi,  yeni  ogrenilen  materyalle, 


kalici  bellekteki  diger  malzemeler  ara- 
sinda  ili§ki  kurarak  arttinlabilir.  Aynca, 
ayrintilan  akhmzda  tutmak  igin  ugra§- 
miyorsamz,  sinavdan  onceki  son  daki- 
kaya  kadar  kitabimza  bakarak  bir  §ey 
kazanamayacagmiz  da  anla§ihyor. 

Ozetle  soylemek  gerekirse,  insan- 
lar,  sozel  malzemeleri  yalnizca  sinirli 
bir  siire  igin  akillarmda  tutabilirler. 
Bilgiler  kalici  bellekte  i§lenirken,  i§it- 
tigimiz  §eyler  anlami  gikanlarak  depo- 
lamr.  Bu  nedenle  duyduklanmizi  soz- 
clik  sozciik  ammsamakta  zorlamnz. 
Ancak,  ozellikle  sozcliklerin  kendisi, 
anlami  agisindan  onem  ta§iyorsa,  bu 
bilgiler  de  depolamr. 

Genellikle  bilgileri  kodlayarak  geri 
gaginrken  bellegimizi  kullandigimizin 
bilincindeyizdir.  Ancak,  bir  §eyleri 
ammsamak  igin  gergekten  de  bilingli 
olmamiz  gerekir  mi?  Bili§sel  sistemi- 
mizin  onceden  kodlanmi§  oldugu  bil¬ 
gileri  gagirarak  kullandigi  ve 
bizim  bunun  farkinda  bile  ol- 
madigimiz  durumlar  da  var- 
dir. 

“Ortlik  bellek”,  daha  on¬ 
ceden  edinmi§  oldugumuz 
deneyimlerin,  yaptigimiz  i§i, 
bu  deneyimlerin,  ya  da  onlan 
bulup  getirdigimizin  bilincin- 
de  olmadan  etkiledigi  du- 
rumlan  tammlar.  “Agik  bel¬ 
lek”  teyse,  ki§i  bellegini  kul- 
lamrken  bunun  farkindadir. 
Ara§tirmalar,  agik  bellegi  yon- 
lendiren  degi§kenlerin,  ortlik 
bellek  Iizerinde  ya  gok  az  et- 
kili,  ya  da  etkisiz  oldugunu  goster- 
mi§.Ashnda,  kimi  ara§tirmacilara  gore 
bellek,  birbiriyle  ili§ki  igindeki  birkag 
sistemden  olu§ur. 

Bir  zamanlar  oldugu  gibi  bir  “kara 
kutu”  olarak  gorlilmese  de,  bugiin  ha- 
la  insan  belleginin  pek  gok  bilinme- 
yen  yonii  var.  Ancak,  bu  konudaki  bi- 
limsel  gah§malarin  40-50  yil  gibi  kisa 
bir  siire  once  ba§ladigi  goz  online  ali- 
mrsa,  glinlin  birinde  bellegin  bilinme- 
yen  yonlerinin  de  ortaya  gikanlacagina 
kesin  gozliyle  bakilabilir. 

Ash  Ziilal 

Konu  Dani§mani:Hasan  Giirkan  Tekman 

Dog.  Dr.  Ortadogu  Teknik  Oniversitesi  Enformatik  Enstitusu 
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TUBITAK-TBAG  Beyin  Dinamigi  Multidisipliner  (^ali§ma  Grubu  V.  Qali§tayi 

Alzheimer  Hastaligina 
Multidisipliner  Yakla§im 


Toplumda  gogu  zaman  dii§iiniildii- 
gii  gibi,  unutkanlik  ve  bimama  ya§lili- 
gin  dogal  bir  sonucu  degildir.  Bunama, 
teknik  terimiyle  demans,  bir  hastahk- 
tir  ve  bunim  90k  degi§ik  tiirleri  vardir. 
Demans  ge^ideri  arasinda  ilk  sirayi, 
%56  gdriilme  oram  ile,  Alzheimer  tipi 
demans  (ATD)  almaktadir.  Yiizde  5’i 
kalitsal  kokenli  olan  Alzheimer  hastali- 
gi  (AH)  aynca  uzun  siiren  bir  hastahk- 
tir:  Belirtilerin  65  ya§in  iistiinde  ba§la- 
digi  bireylerde  ka^mlmaz  son,  A.B.D. 
ortalamasina  gore  8.5  yilda  gelmekte, 
bu  sure,  belirtilerin  65  ya§in  altinda 
ba§ladigi  bireylerde  ortalama  10.8  yila 
uzamaktadir.  Bir  Alzheimer  hastasimn 
A.B.D. ’de  topluma  maliyeti  174  000 
USD  olarak  hesaplanmaktadir  (Medi¬ 
na,  1999). 

Hayatta  kalma  siiresi  sosyoekeono- 
mik  diizey  ile  dogru  orantih  olarak  art- 
maktadir.  Nitekim  giiniimiizde  65-75 
ya§indaki  bireyler,  bilimsel  olarak, 
‘geng  ya§h’  olarak  nitelendirilmekte- 
dir.  Beri  yanda  65  ya§in  iistiindeki  her 
on  bireyin  birinde,  85  ya§in  iistiinde 
ise  her  on  bireyden  be§inde  AH  goriil- 
mektedir.  Sinsi  bir  unutkanlik  ve  dik- 
katsizlikle  ba§layan  ancak  en  son  evre- 
sinde  ki§ide  tarn  bir  yikima  yol  agan 
AH  ‘gagin  vebasi’  olarak  nitelendiril- 
mektedir. 

Ulkeler  igin  biiyiik  bir  sosyal  ve 
ekonomik  sorun  olan,  hastamn  yakin- 
lan  ve  onun  bakicisinda  ise  travmatik 
ya§antilara  yol  agabilen  AH,  21  §ubat 
2000’de  TUBITAK  Mustafa  Inan  Sa- 
lonu’n’da  yapilan  bir  gah^tayda  ele 
ahnmi§tir.  TUBITAK’in  Beyin  Dina¬ 
migi  Qah§ma  Grubu’nun  bilimsel  top- 
lantilarmdan  be§incisi  olan  AH  gah§ta- 
yi,  grubun  iiyelerinden,  Gazi  Universi- 
tesi  Noroloji  Anabilim  Dali  Ba§kam 
Prof.  Dr.  Geyla  Irkeg  ve  gah§ma  arka- 
da§lan  tarafindan  diizenlenmi§tir.  Qa - 
h§taya  konu§maci  olarak  Dokuz  Eyliil, 
Ege,  Erciyes,  Gazi,  Hacettepe,  Lii- 
beck  Tip  ve  Trakya  Universiteleri  ile 
Giilhane  Askeri  Tip  Akademisinden 


13  ogretim  iiyesi  konu§maci  olarak  ka- 
tilmi§tir. 

AH:  Multidisipliner  Yakla§im,  Te- 
mel  Ilkeler  ve  Klinik  Yakla§imlar  ba§- 
likli  V.  Qah§tayda,  konu  multidisipliner 
bir  yakla§im  altinda  degerlendirilmi§tir. 
Bu  dogrultuda  AH,  norolojiden,  noro- 
fizyoloji,  nororadyoloji,  biyokimya,  far- 
makoloji,  fizyoloji,  psikiyatri  ve  norop- 
sikolojiye  kadar  uzanan  geni§  bir  bilim¬ 
sel  yelpazede  ele  ahnmi§tir.  AH  konu- 
sunda  biitiin  bu  dallarda  mevcut  en  son 
bulgu  ve  teknolojiler  agiklanmi^tir. 

Beyin  Dinamigi  Multidisipliner 
Qah§ma  Grubu  V.  Qah§tayi’nm  agili^ 
konu§masinda  Prof.  Dr.  Geyla  Irkeg 
AH’yi  ele  almada  multidisipiner  yakla- 
§imin  onemini  vurgulami§,  Prof.  Dr. 
Erol  Ba§ar  ise  Qah§ma  Grubu  tarafin- 
dan  yapilan  bilimsel  ara§tirmalar,  yayin 
ve  bildirilerle  egitim-dgretime  yonelik 
faaliyetleri  agiklami^tir.  Qah§tayda  on- 
celikle  ya§lanma  ve  demans  kavramla- 
n,  bunlarm  tammlan  ve  farkhhklari 
iizerinde  durulmu§,  ya§lanmanm  dogal 
bir  siireg,  demansin  ise  bir  hastahk  ol- 
dugu  vurgulanmi§tir  (Prof.  Dr.  Geyla 
Irkeg).  AH’nin  etyopatogenezi  ele 
ahnmi§,  beyinde  meydana  gelen  ami- 
loid  plaklar  ve  norofibriler  yumaklarla 
karakterize  norodejeneratif  degi§iklik- 
lerin  temelinde  yatan  biyokimyasal  fa- 
aliyetler,  genetik  bile§en  ve  sliregler 
agiklanmi^tir  (D09.  Dr.  Gorsev  Giil- 
man  Yener).  AH’nin  klinik  ve  patolo- 
jik  bulgulan  iizerinde  durulmu§,  Alz¬ 
heimer  hastalarmda  gozlenen  elektro- 
fizyolojik,  radyolojik,  bili§sel  ve  duy- 
gusal  bozukluklar  ve  bunlarm  goriildii- 
gii  beyin  alanlan  ana  hatlanyla  ozetlen- 
mi§tir  (D09.  Dr.  Ay§e  Bora  Tokger). 
Daha  sonraki  konu§malarda  AH’nin 
ge§itli  yonlerinin  ayrintilarina  girilmi§- 
tir.  Bu  dogrultuda,  hastahgm  gevresel 
nedenleri  iizerinde  durulmu§,  hastah¬ 
gm  temelinde  yatan  biyokimyasal  su¬ 
tler  ayrmtili  olarak  agiklanmi§tir 
(Prof.  Dr.  Fatma  Kutay  ve  arkada§lan). 
AH’nin  tibbi  gbriintiilenmesinde  hip- 


pokampal  yiikseklik,  koroid  fissur  ve 
temporal  boynuz  geni§ligi  gibi  lineer 
olgiimler  yerine,  daha  yiiksek  duyarli- 
ga  sahip  voliimetrik  olgiimlerin  ger- 
9ekle§tirilmesi  ve  fonksiyonel  siiregle- 
re  yonelik  giincel  goriintiileme  yon- 
temlerinin  kullamlmasi  gerekliligi  iize¬ 
rinde  durulmu§tur  (Yard.  D09.  Dr.  H. 
Muammer  Karaka§).  AH’ye  e§lik  eden 
psikiyatrik  belirtiler  ele  ahnmi§,  emos- 
yonel  bozukluklar  ayrmtili  olarak  agik- 
lanmi§tir  (D09.  Dr.  Nahit  Ozmenler). 
AH’nin  ozellikle  erken  evrelerinde,  er- 
ken  tamya  yonelik  olarak  kullamlabile- 
cek  ve  iilkemiz  igin  standardizasyonu 
yapilmi§  bulunan  noropsikolojik  test¬ 
ier  agiklanmi^tir  (Prof.  Dr.  Sirel  Kara- 
ka§).  Pek  90k  noromediatdr  sistemin 
etkilendigi  AH’de,  bili§sel  bozuklukla- 
rin  tedavisinde  kullamlabilecek  ila9 
tiirleri  a9iklanmi§;  diger  emosyonel  bo- 
zukluklarm  tedavisinde  ise,  aynca,  an- 
tipsikotik,  antidepresan  ve  antikonviil- 
san  ila9larm  kullamlabilecegi  belirtil- 
mi§tir  (Prof.  Dr.  Sevim  Ercan).  Son  ko- 
nu§manm  konusunu,  AH’nin  tedavi¬ 
sinde  halen  kullamlmakta  olan  ila9larla 
yeni  farmakolojik  ajanlarm  etkilerini 
test  etmede  hayvan  modellerinin  one- 
mi  olu§turmu§tur  (D09.  Dr.  Asuman 
Golgeli). 

Alzheimer  Qah§tayi’nm  genel  tar- 
ti§ma  boliimiinde,  tiim  konu§malarda- 
ki  kritik  konular  ozetlenmi§,  bunlarm 
bilimsel  ara§tirmalar  ve  klinik  uygula- 
malar  i9in  dogurgulan  iizerinde  durul- 
mu§tur.  Bu  baglamda,  norolojik,  noro- 
radyolojik  ,  elektrofizyolojik  ve  norop- 
sikolojik  ol9iimlerin  bir  arada  kullam- 
lacagi  bir  Alzheimer  ara§tirma  projesi- 
nin  ger9ekle§tirilmesi  karara  baglan- 
mi§tir.  Klinik  uygulamalar  a9isindan 
da,  bir  AH  evrelendirme  dh^eginin  se- 
9ilerek  Tiirk  kiiltiiriinde  standardizas- 
yon  9ah§malarmin  tamamlanmasimn 
onemi  iizerinde  durulmu§tur. 

Sirel  Karaka§ 

Prof.  Dr.,  HU  Deneysel  Psikoloji  AnabilimDali  Ba§kam 
TUBITAK  Beyin  Dinamigi  Qali§ma  Grubu  Ba§kan  Yardimcisi 
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Bellek 

Bozukluklari 


BELLEK  bozukluklarmi 
anlatabilmek  igin  bazi  ol- 
gulari  ornek  olarak  vere- 
lim:  Bunlardan  ilki  psiko- 
log  A.R.  Luria’ya  ait  “S.” 
adindaki  olgudur: 

S.’nin  eksplisit  (bilingli)  bellek 
olugturmakta  olaganiistii  yetenegi 
vardi.  Higbir  geyi  unutmuyordu.  S., 
gazete  muhabiriydi.  Diger  muhabir- 
lerin  yaptiklan  gibi  higbir  toplantida 
not  almiyor,  konugulanlari  unutmu- 
yor,  soruldugunda  tiim  konugulanlari 
sozcugii  sozcugiine  yineleyebiliyor- 
du.  S.,  kendisinde  bir  tuhaflik  ya  da 
farklilik  hissetmiyor,  sadece  diger  ki- 
gilerin  neden  not  alip  durduklarma 
gagiyordu.  Ancak  patronunun  israri 
tizerine  bir  psikologa  bagvurdu  (Lu- 
ria)  ve  bu  psikolog  30  yil  siireyle  S.’yi 
inceledi;  sonuglan  “Bir  mnemonistin 
anlagi”  ismiyle  yayinladi.  (Mnemo- 


nist,  bellegi  artirma  yontemleri  kulla- 
nan  ki§i.  Ancak  gogu  kez,  ezberci  ya 
da  tekerlemeci  diye  de  gevrilmekte). 

S.,  ortalama  52  verili  sayi,  isim, 
harf  listelerine  2-3  dakika  kadar  bak- 
tiktan  sonra  (bir  defasinda  16  yil  son- 
ra)  oldugu  gibi  animsiyabiliyor,  sli- 
tunlar  halinde  yazilmig  bu  listeleri 
yukaridan  agagi,  agagidan  yukari  ya 
da  gapraz  olarak  ezbere  okuyabiliyor- 
du.  S.,  bu  listelere  bir  kez  baktiktan 
sonra  artik  onlan  anlaginda  bir  resim 
olarak  gbriiyor  ve  bu  igsel  resmi  iste- 
nildigi  gibi  okuyabiliyordu.  S.,  aynca, 
sayilara  ya  da  sbzcliklere  bir  ses, 
renk,  tat  gibi  duyusal  anlamlar  da 
yiikluyor,  boylece  ammsamayi  kolay- 
lagtiriyordu.  Ornegin,  saydara  §u 
ozellikleri  veriyordu:  1,  Kendine  gli- 
venen,  iri  yan  bir  adam;  2,  keyifli  bir 
kadin;  3.  sikintili  biri;  6,  ayagi  §i§  bir 
adam;  7,  biyikli  bir  adam,  8,  babaya- 


ni  bir  kadin  (guval  iistiine  guval  bin- 
mig  gibi).  87  sayisimn  kendisine  §i§- 
man  bir  kadinla,  biyigim  buran  bir  er- 
kegi  ammsattigim  sbylliyordu.  Bu 
bulgulara  gore,  S.’nin  kisa  siireli  bel- 
leginin  olmadigi,  her  geyi  uzun  siireli 
bellekte  depoladigi  soylenebilir. 

Giderek  S.,  unutmamaktan  yaki- 
mr  olmug  ve  unutmak  igin  yontemler 
bulmaga  galigmig.  Ornegin  unutmak 
istediklerini  (telefon  numaralari,  isim 
listeleri  gibi)  normal  insanlarda  oldu¬ 
gu  gibi  yazmaga  baglamig.  Ancak  bu 
kez  de  yazdiklanm  kafasimn  iginde 
goriir  olmug. 

S.’nin,  bu  yetenegine  kargilik  ka- 
yiplan  oldu  mu?  Luria  bu  soruya  evet 
diyor  ve  S.’nin  yagamdan  bir  amaci 
olmayan,  ytizeysel  ve  donuk  bir  ki§i- 
ligi  oldugunu  soyliiyor.  Yine  Luria, 
S’nin  usa  vurma,  smiflandirma,  nes- 
neleri  onemine  gore  siralama  gibi  ye- 


Bellegin 

Fizyolojisi 

Korkut  Yaltkaya 

Prof.  Dr.,  Akdeniz  Universitesi  Tip  Fakultesi  Noroloji  Anabilim  Dali  Ba§kam 

Bellek,  ogrenmeyi,  usa  vurmayi,  bilinci  ve 
dolayisiyla  kiginin  butunlugunu  saglayan  temel 
bir  beyin  iglevidir.  insan  biliginin,  karmagik  ve 
gok  yuzlu  bir  yonudur.  Descartes’in  “Dugunu- 
yorum  byleyse  varim”  sozunden  esinlenerek 
“Ammsiyorum  byleyse  varim”  demek  gok  yan- 
li§  olmaz. 

Bellegin  olugumundaki  temel  birimler;  be- 
yindeki  sinir  hucrelerinin  (noron)  ve  bunlarin 
uzantilarinin  diger  sinir  hucreleri  He  olugturdugu 
degme  noktalardir  (sinaps).  Noron  ve  sinaps 
sayisi  ne  kadar  goksa  bellek  o  denli  gugludur. 
insanlarda,  sadece  beyin  kabugunda  (neokor- 
tekste)  1 00  trilyon  ile  1 0  katrilyon  arasinda  si¬ 
naps  vardir;  ve  bu  sayi  omur  boyunca  olasi  bil- 
gi  girigini  depolamaya  yetecek  siganin  gok  da- 
ha  ustundedir.  Sinapslarin  iglev  gbrebilmeleri 
igin  gok  az  bir  enerjiye  gereksinimleri  olmasi  da 
bir  avantajdir;  boylece  az  bir  enerji  ile  bellek 
depolarim  surdurebilir. 

Bellegi,  kabaca  ve  anlagilma  kolayligi  yo- 
nunden,  kisa  ve  uzun  sureli  olarak  ikiye;  uzun 


sureli  bellegi  de,  bilingli  ve  bilingsiz  (ortulu)  ola¬ 
rak  tekrar  ikiye  ayirabiliriz.  Kisa  sureli  bellegin 
bilgileri  depolama  suresi  milisaniyeler  ya  da  sa- 
niyelerle  blgulurken  uzun  sureli  bellekte  amlarin 
kalig  suresi  varsayimsal  olarak  sonsuzdur.  ikisi 
arasinda  daha  birgok  farklar  varsa  da  biz  bura- 
da  bellek  olugumunun  fizyolojisini  bn  plana  al- 
digimizdan,  bu  farklarin  ustunde  durmayaca- 
giz. 

Kisa  sureli  bellegin  fizyolojisini  goyle  agikla- 
yabiliriz:  Surtunmenin  olmadigi  bir  ortamda, 
birbirini  devindiren  bir  gok  digli  garkin  bir  gem- 
ber  boyunca  dizildigini  ve  son  digli  garkin,  ilk 
digli  garki  etkiledigini  varsayalim.  Con  Ahmet’in 
devridaim  makinasina  benzeyen  boyle  bir  du- 
zenekte,  digli  garklardan  birini  gevirdigimizde 
turn  garklar  donmeye  baglar  ve  bu  durum  su¬ 
rer  gider.  Sinir  sisteminde  de  benzer  sinir  dev- 
releri  vardir  (§ekil:  1).  Bunlara  yansimali  devre- 
ler  denir.  Ancak  bu  devrelerde  devinim  yoktur, 
elektrik  akimi  dolagir.  Sinir  devresini  olugturan 
yuzlerce  norondan  birinde  elektriksel  aktivite 
baglayinca,  bu  elektriksel  aktivite  komgu  noro- 
na  geger  ve  bu  boylece  surer  gider.  Noronlar 
gemberinin  son  hucresi  elektriksel  aktivitenin 
bagladigi  noronu  tekrar  aktivite  eder,  elektrik 
akiminin  gember  boyunca  dolagip  durmasim 
saglar.  Yansimali  devrelerde  bazen  aktivitenin 
sonmeden  14-18  saate  kadar  surdugu  bilinir. 
Devrede  dolagip  duran  bir  akim  geklindeki  bu 


sinyal,  belirli  bir  ozelligi  olan  amyi  temsil  eder. 
Boyle  birgok  yansimali  devre  bir  araya  gelip, 
amlar  dizisini  belirli  bir  sure  canli  tutabilir. 

Uzun  sureli  bellegin  olugmasindaki  temel 
olay  “uzun  sureli  potansiasyon”  dur  (Long¬ 
term  Potentiation- LTP).  Bir  sinir  yolu,  ust  uste 
kisa  sureli  ve  guglu  olmayan  elektriksel  darbe- 
lerle  uyarildiktan  bir  sure  sonra,  tek  tek  uyarila- 
ra  daha  yuksek  genlikli  yamtlar  vermege  baglar. 
Yani  bu  sinir  yolu  guglenmig,  potansiyalize  ol- 
mugtur.  Bu  olguyu  bagka  turlu  soylersek,  bir 
bilgi  ust  uste  yinelenerek  ogrenilmigse,  sinir 
sisteminde  kendine  bir  yol  agar.  O  bilgi  ile  ilgi- 
li  bir  uyaran  geldiginde  bilginin  yolu  belli  ve  agik 
oldugundan,  bilginin  tumu  birden  animsamr. 
Bir  kum  yigini  dugunun:  yiginin  tepesinden  bir 
kova  su  dokersek,  su  tepenin  eteklerine  dogru 
kendine  yollar  agarak  akar  (LTP  olugturur). 
Fazla  vakit  gegirmeden  tepedeki  aym  yere  bir 
kova  daha  su  dokersek,  bu  ikinci  su  birincisinin 
agtigi  oluklar  boyunca  akar  gider.  Bu  ammsa- 
ma  olayini  temsil  eder. 

ilk  kanallar  agildiktan  sonra,  uzun  sure  ikin¬ 
ci  su  dbkulmezse  kanallar  kapamr.  Bu  unutma- 
dir.  Kum  tepeciginin  bir  kismini  kazarsak,  bel¬ 
lekte  bir  bozukluk  olugturmug  oluruz,  ancak  bu 
durumda  bellegin  bir  kismi  yiter,  tumu  yitmez. 

LTP  nasil  oluguyor?  Sinapslarda  olugan  ba¬ 
zi  gekilsel  degigiklikler,  hatta  yeni  sinaps  olu- 
gumlari,  enzimatik  etki  ve  yeni  protein  uretimi, 
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teneklerden  yoksun  oldugunu, 
soyut  kavramlari  (§iir,  mizah  ya 
da  benzetme  deyimler  gibi)  an- 
lamakta  gligllik  gektigini  ya  da 
anlayamadigmi  soyliiyor.  Bu 
gozlemlerden  de  anlagihyor  ki 
“Her  geyi  ammsamak,  bir  tiir 
deliliktir”. 

S’nin  bu  eksiklikleri  bize 
kisa  slireli  bellegin  usavurma- 
da,  kiyaslamada,  smiflandir- 
makda;  kisaca  bilgiyi  degerlen- 
dirmede  ne  kadar  onemli  oldugunu 
da  gosteriyor. 

Oliver  Sacks’in  ikizler  olgusu  da 
benzer  ozellikler  tagir:  26  yaginda 
olan  bu  ikizler  geri  anlakliydi  ve  yedi 
yagindan  beri  bir  hastanede  bakil- 
maktaydilar.  Ikizler,  kendi  yagam  de- 
neyimlerine  dair  en  ufak  bir  ayrintiyi 
unutmuyorlar  ve  bilinmeyen  bir  tak- 
vimsel  algoritmayi  kullanarak  80  bin 
yil  iginde  herhangi  bir  senenin  her- 
hangi  bir  gtintinun,  haftanin  hangi 
giinii  oldugunu  (sail  gargamba  gibi) 
bilebiliyorlar  ve  eger  bu  tarih  yaga- 
diklan  siire  iginde  ise  o  glin  havamn 
nasil  oldugunu  ya  da  ne  tiirlii  olayla- 
rin  yer  aldigini  animsayabiliyorlardi. 
Sacks,  gahidi  oldugu  bir  olayi  goyle 
anlatiyor.  “Bir  glin  masalarmda  duran 
bir  kibrit  kutusu  yere  dliglip  kibrider 
yere  sagildiginda  ikisi  de  kendilikle- 


rinden  ‘111’  diye  bagirdilar...  ‘Nasil 
bu  kadar  gabuk  saydimz’  diye  sor- 
dum.  ‘Saymadik,  lll’i  gordiik’  dedi- 
ler....”.  Ammsarsamz  benzer  bir  sah- 
ne,  odsdk  bir  adami  canlandiran 
Dusdn  Hofmann’in  “Yagmur  adam” 
filminde  de  vardir.  Ikizlerin;  tiim  bu 
yeteneklerine  kargin  garpma-bblme 
yapamayacak  kadar  geri  anlaklan, 
tizticti  ya  da  sevindirici  olaylan  duy- 
gulanimdan  yoksun,  hem  aym  ses  to- 
nu  ve  donuk  yliz  ifadesi  ile  gocuksu 
bir  bigimde  ve  gereksiz  ayrintilan  ile 
anlatan,  geligmemig  ki§ilikleri  vardi. 

Bu  iki  olgu  agiri  ammsama  ya  da 
hiperamnezi  denilen  durumu  ornek- 
lemektedir.  Bellek  kaybina  amnesi, 
yetersizligine  ise  hipoamnezi  denil- 
mektedir. 

Amneziye  ornek  olan  bir  diger  ol¬ 
gu  byklisli  tiim  diinya  literaturlinde 


iinlli  olmug  H.M.’ye  aittir. 
H.M.,  1953  yilinda  giderek  ar- 
tan  ve  siklagan  epilepsi  nobet- 
leri  nedeniyle  ameliyat  edilmig 
ve  her  iki  tarafli  gakak  loblari- 
nin  ig  kisimlan  (bu  kisimlar 
hippokampus,  amigdala  gibi 
bbllimlere  ayrilir)  gikarilmigti. 
Bu  operasyon  sonucunda,  has- 
tada  derin  bir  anterograd  amne- 
zi  (ileriye  doniik  unutkanhk) 
geli§ti;  ve  bunun  uzerine,  boyle 
bir  operasyon  o  tarihten  bu  yana  bir 
daha  hig  yapilmadi.  35  yildan  beri 
tibbi  olarak  izlenmekte  olan  bu  has- 
tadaki  bellek  bozuklugu  turn  ayrinti- 
lan  ile  incelenmi§tir.  H.M.’nin,  yuka- 
ndaki  orneklerden  farkli  olarak  nor- 
malin  iistlinde  bir  anlagi  vardi. 
H.M.’nin  gegmi§iyle  ilgili  olaylan 
ammsiyor  fakat  operasyondan  sonra 
olup  bitenleri  ammsamiyordu.  Ope¬ 
rasyondan  sonraki  olaylarm  izleri,  su- 
ya  atilan  bir  ta§in  olu§turdugu  halka- 
lar  gibi  hemencecik  kayboluyordu. 
H.M.  yeni  amlar  depolayamamakta, 
yeni  amlari  peki§tirememekteydi. 
Kisa  slireli  bellekten  uzun  slireli  bel- 
lege  gegi§,  yani  kisa  slireli  bellekte 
gegici  olarak  tutulan  amlarin  uzun  sli¬ 
reli  bellege  gegerek  uzun  slireli  de- 
polanmasi  olayi  bozulmu§tu.  (Bu  ola- 
ya  konsolidasyon-peki§tirme  deni- 


uzun  siireli  bellek  olugumundaki  baglica  etken- 
lerdir.  Bu  akademik  konuyu  basitlegtirirsek, 
olayda  en  onemli  baglangig,  norona  yeterli 
miktarda  kalsiyumun  girmesidir.  NMDA  resep- 


torleri  ve  glutomat  molekulunun  kargilikli 
iligkileri  sonucu,  kalsiyum  iyonu  hucre  igine 
girdikten  sonra,  protein  eriten  ve  calpain  ismi 
verilen  bir  enzimi  olugturur.  Noronun  ana  uzan- 
tisindan  bagka  kisa  kisa  sagaklari  vardir.  Bun- 
lara  dendrit  denir.  Qogu  sinapslari  bu  dendtrit- 
ler  olugturur.  Dendritin  iginde  proteinden  bir  is- 
kelet  vardir  (spectrin).  Calpain,  bu  isketeli  yikar 
ve  boylece  dendritin  ug  kisimlarinin  gekli  degi- 
§ir:  konveks  durumdan  konkav  duruma  geger 
(§ekil:  2).  Boylece  sinapsin  yuzeyi  geniglemig 
olur;  elektrik  akimina  kargi  direnci  azalir.  Bilgi 
(elektrik  akimi)  bu  kisimlardan  daha  kolaylikla 
geger. 

Yine  protein  uzerinden  olugan  bu  gekilsel 
degigikligin  yam  sira,  bellek  depolanmasinda 
rolu  olan  bagka  proteinler  de  vardir:  S-100, 
vasopressin  vb. 

Bellek  olugumunda  sinaptik  duzenlemeler, 
ogrenme  olayina  bagli  olarak  yagam  boyunca 
geligir  ve  gegitlenir.  Embriyonun  geligimi  sira- 
sinda  da  sinaptik  baglantilarin  bir  ilk  duzeni  soz 
konusudur.  Bu  duzen  dogugtan  gelen  iggudu- 
lerin  temelini  olugturur  ve  noral  Darwinizm  ger- 
gevesi  iginde  olugur.  Bu  ig  guduler  en  eski  bel¬ 
lek  kaliplari  olarak  kabul  edilebilir. 

Dogugtan  gelen  iggudusel  davramglarin  ev- 
rimini;  bir  gegit  ogrenme  olarak  dugunebiliriz. 
Ogrenmenin  temelinde  de  bellek  vardir.  Bu  og- 
renmeyi  saglayabilmek  igin  genom,  gevre  ile 


kargilagtikga,  gevreye  uygun,  bagarili  stratejiler 
uretmekte,  boylece  giderek  ogrenmektedir.  Bir 
bakima  genom,  “gegmigi  ammsayarak”  embri- 
yolojik  geligimi  kontrol  eder  ve  bu  igi  protein 
ureterek  yapar.  Protein leri  ureten  bu  erken  et- 
kili  genlere  C-fos  denilmektedir.  Uzun  sure- 
li  bellegin  devami  igin  C-fos  urunu  proteinlerin 
artmasi  gereklidir. 

Ozetle;  uyaranm  olugturdugu  noronal  plas- 
tisite  aym  zamanda  gen  ekspresyonu  degigikli- 
gi  ile  beraberdir.  Protein  sentezi  uzun  sure- 
li  bellegin  kodlanmasinda  onemlidir.  Bir  takim 
beceriler  ogretilen  hayvanlarda,  yinelemeler  ya- 
pildikga  bu  ogretiler  giderek  pekigir.  Fakat  og- 
renme  egzersizinin  hemen  arkasindan  protein 
olugumunu  durduran  maddeler  verilirse  ogren- 
me  ileri  derecede  bozulur. 


Nisan  2000 


43 


yor).  Bu  bulgudan,  temporal  loblarm 
bu  kisimlarmin  konsolidasyon  olayin- 
dan  sorumlu  olduklari  ortaya  gikiyor- 
du. 

Bellek  kaybi  ge§itli  nedenlere 
baglidir:  depresyon,  ya§lanma,  de- 
vamli  gerginlikler,  bazi  norolojik  has- 
taliklar  (ba§ta  kafa  travmasi,  demans- 
lar  ve  inme  gelmek  iizere),  yogun 
korku,  agir  fiziksel  travmalar,  saldiri- 
ya  ugrama,  gocuklukta  cinsel  kulla- 
mm  gibi...  Hatta  soguk  suya  batirilma 
veya  yogun  cinsel  aktivite  gegici  am- 
nezilere  neden  olabilir.  Nedenlere 
bagli  olarak  amneziler  ge^itli  derece- 
lerde  geli§ebilir.  Kimligini  unutacak 
derecede  global  olabilecegi  gibi,  salt 
travma  anim  ya  da  travma  anindan 
evvelki  ve  sonraki  bazi  basit  ayrinti- 
lan  ammsamiyacak  derecede  hafif  de 
olabilir. 

Kafa  travmasina  bagli  amnezileri 
tipik  bir  ornek  olarak  alirsak;  travma 
amnda  geli§en  ve  glinlerce  ve  bazen 
aylarca  sliren  beyin  i§levsizligi  di§in- 
da  amnezileri  (unutkanliklan),  ante- 
rograd  ve  retrograd  olarak  ikiye  ayir- 
mak  olasilidir.  Anterograd  amnezi  be¬ 
yin  i§levlerinin  yetersiz  olmasi  sonu- 
cu,  bilgilerin  yeterli  §ekilde  i§lene- 
memesine  ve  depolanamamasina 
baglidir.  Hastalar,  gevreleri  ile  uyum- 
lu  gdrlinurler  ve  dogru  yamt  verirler; 
ancak,  anlik  bellegi  peki§tirip  kisa 
siireli  ve  uzun  slireli  bellege  aktar- 
makta  gligllik  gekerler. 

Post-travmatik  amnezi  her  zaman 
global  olmaz.  Selektif  de  olabilir.  Or- 
negin  gorsel  nedenlerle  ilgili  amnezi 
olmayabilir;  buna  kar§ilik  sozel  am¬ 
nezi  vardir.  Ya  da  her  ikisi  de  bozulur, 


motor  ve  emosyonel  bgrenme  saglam 
kalabilir.  Anterograd  amnezinin  siire- 
si  90k  kisa  olabilecegi  gibi,  10-20  yila 
kadar  uzayabilir.  Arada,  amnezide 
diizelmeler  ve  yinelemeler  de  olabi¬ 
lir. 

Retrograd  amnezide  (RA)  ise 
travmadan  onceki  amlar  silinir.  Bu 
durum  travmanm  §iddetine,  dejene- 
ratif  yozla§manm  yayginligina  ya  da 
emosyenel  travmanm  derecesine  go¬ 
re,  bir  kag  dakikayi,  ya  da  giinleri,  ay- 
lan,  hatta  yillan  kapsayabilir.  RA’de, 
yakin  gegmi§,  uzak  gegmi§e  oranla 
daha  90k  unutulur.  Hasta  ki§iligini  ve 
emosyonel  amlarim  unutsa  bile,  eski- 
den  ogrendiklerinin  bir  kismim  (bazi 
olaylan,  kent  isimlerini,  okuyup-yaz- 
mayi)  unutmayabilir.  Ancak  bu  se9i- 
cilik,  beyindeki  lezyonun  yerine  gore 
degi§ir.  RA’nin  sliresi  beyindeki  lez¬ 
yonun  derecesine  gore  degi§ir.  Lez- 
yon  ne  derece  agirsa,  RA  de  o  kadar 
gerilere  gider.  RA  sliresi  i9inde  belle- 
gin  saglam  kaldigi  adaciklar  olabilir. 
Oyle  ki,  hasta  dikkatli  sorgulanmaz- 
sa,  yamtlarim  bu  saglam  kalan  ada- 
ciklara  gore  veren  hastamn  belleginin 
samldigi  kadar  bozuk  olmadigi  dli§li- 
nlilebilir.  RA,  her  olguda  siirekli  de- 


gildir.  Zamanla  kapsami  daralir  ve 
amlar  geri  donmeye  ba§lar.  Ancak  de- 
jeneratif  bozukluklarda  gerileme  ye¬ 
rine  bellegin  tiimden  kaybi  olu§abi- 
lir. 

Derin  anestezi  almi§  ve  ope- 
rasyon  uygulanmi§  bazi  ki§ilerin, 
anestezi  sliresi  ^indeki  bazi  olaylan, 
bilin9  yerine  geldikten  sonra  ammsa- 
diklan  bildirilmi§tir.  Anestezi  sirasin- 
da  olu§an  amnezi  daha  90k  sozel  ma- 
teryalle  ilgilidir.  Sozel  olmayan, 
seslerle  (melodi  gibi)  ve  §ekillerle  il¬ 
gili  bellek,  anestezi  sliresince  kismen 
daha  saglam  kalmaktadir. 

Son  olarak  kadin  ve  erkek  bellek- 
lerindeki  farklar  lizerinde  duralim: 

Emosyonlarin  (heyecanlarm,  duy- 
gularin)  kaynagi  limbik  sistem  oldu- 
gundan  ve  kadimn  amigdala  bollimli 
bu  yonliyle  erkeginkinden  listlin  ol- 
dugundan  kadinlar  erkeklere  oranla 
daha  empatik,  sempatik,  ozverili,  du- 
yarli  ve  sevecendir.  Kadinlarin 
emosyonel  i9  dlinyalan  da  daha  zen- 
gindir;  ve  erkeklere  oranla  sosyal 
emosyonel  nlianslan  daha  iyi  algilar 
ve  ifade  ederler. 

Kadinlarin  bellekleri,  daha  emos¬ 
yonel  i9eriklidir,  ve  sosyal  ve  ki§iler 
arasi  ili§kilere  daha  fazla  yoneliktir. 
Dolayisiyla,  kadinlar  emosyon  yliklli 
olaylan  animsamakta  erkeklerden 
daha  iistiindlir.  Oyle  ki,  kocalarmm 
ya  da  erkek  arkada§larmm  “oyle  bir 
olay  olmadi”  diye  yemin  ettikleri  am- 
lan  dogru  olarak  ammsayabilirler. 

Amigdala-temporal  lob  aktivasyo- 
nu,  aym  zamanda  dinsel  yonelim  de- 
recesiyle  de  ilgilidir.  Bu  nedenle  ka- 
dinlar  sadece  daha  emosyonel  degil, 
aym  zamanda  daha  dindardirlar.  Din¬ 
sel  toplantilara  daha  90k  katihrlar,  90- 
cuklarimn  dinsel  egitimiyle  daha  faz¬ 
la  ilgilenirler  ve  dinde  bagnazhga  da¬ 
ha  90k  egimlidirler. 

Limbik  sistemde  goriilen  cinse 
bagli  bu  degi§iklikler,  kadinlarin  da¬ 
ha  kolay  emosyonel  stress  altina  gir- 
melerine,  daha  9abuk  deprime  olma- 
larina,  histeri  ve  kronik  yorgunluk 
sendromu  gibi  hastahklara  yakalan- 
malarma  yol  a9ar.  Nitekim,  affeksi- 
yon  (duygulamm)  bozuklugu  hasta- 
hklarma,  kadinlarda,  erkeklere  oranla 
iki-ii9  kat  daha  fazla  rastlanmaktadir. 

Korkut  Yaltkaya 

Prof.  Dr.,  Akdeniz  Universitesi  Noroloji 
Anabilim  Dali  Ba§kam 
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Protonuh 
Ya^am  Gizi 


Proton,  gorunugte  evrendeki  en  siradan  pargacik.  Hesaplanan  sayisi,  yalmzca  kendi  gokadamizda 
bile  1068  kadar.  Evreni  dolduran  ugsuz  bucaksiz  hidrojen  bulutlari,  aslmda  hirer  proton  bulutu  bile 
sayilabilir.  Qunku  en  hafif  ve  en  bol  element  olan  hidrojen,  arti  yuklu  bir  proton  ve  eksi  yuklu  bir 
elektrondan  yapili.  Evrendeki  turn  protonlari  da,  elektronunu  yitirmig,  iyonize  olmug  hidrojen  saya- 
bilirsiniz.  Boylesine  siradan  bir  madde,  nasil  oluyor  da  fizigin  en  zor  problemlerinden  biri  olma 
ozelliklerini  koruyor?  Omru  nedeniyle...  Proton  gibi  siradan  bir  pargacik  olan,  ve  onunla  birlikte  da- 
ha  agir  atomlarm  gekirdeklerinde  bulunan  notron,  serbest  kaldigmda  ancak  10  dakika  kadar 
bozunmadan  kalabiliyor.  Gelgelelim  protonlarm  en  az  12  milyaryil  once  buyuk  patlamayla  ortaya 
gikmig  olmalarma  kargm,  gimdiye  degin  bir  tekinin  bile  bozundugu  gorulmemig.  Anlagilan  daha 
uzun  sure  de  gorulemeyecek;  eger  bazi  fizikgilerin  hesaplari  dogruysa,  protonun  ortalama  yagam 
suresi  trilyon  kere  trilyon  kere  trilyon  kere  trilyon  kere  trilyon  kere  trilyon  (1072)  yil.  Ama  merak  et- 
meyin;  bagkalari,  bu  surenin  10  milyar  kere  trilyon  kere  trilyon  yil  oldugunu  soyluyorlar!.. 


RAHATLAYABiLiRIZ; 

evrendeki  turn  yildizlar 
sondiikten,  karanlik  gok- 
adalar  koca  karadeliklerce 
yutulduktan  sonra  bile 
bo§lukta,  tanidigimiz  evrenden  bir  am 
olarak,  bir  miktar  ba§ibo§  proton  kala- 
cak.  Karanliklara  gomiiliip  yok  olma- 
dan  evrenin  sirlanm  gozmek  isteyen 
fizikgilerinse  rahatlayacak  halleri  yok. 
Doganin  temel  kuvvetlerini  ozde§le§- 
tirmek  igin  kurduklan  kuramsal  mo- 
dellerin  tutarliligi  igin,  protonun  bo- 
zunmasi,  ve  daha  da  iyisi,  bo- 
zunmu§  birka^  protonun  goz- 
lenmesi  gerekiyor.  Doganin  te¬ 
mel  kuvvetlerini  ozde§le§tir- 
mek,  daha  agik  bir  soylemle 
bunlarm  aym  temel  glictin  de- 
gi§ik  gortinumleri  oldugunu 
gostermek;  boylece  evrendeki 
turn  olaylan  agiklayacak,  her 
soruyu  yamtlayabilecek,  her 
durum  igin  gegerli  tek  bir  ku- 
ram  elde  etmek,  fizikgilerin 
dti§u.  Qunku  kendi  alanlarmda 
son  derece  ba§arih  iki  kuram, 
tanidigimiz  boyutlardaki  ev- 
rende  gegerli  kutlegekimini 
agiklayan  genel  gorelilikle, 
atomlar  ve  bunlan  olu§turan 


pargaciklarm  ve  kuvvetlerin  etkile§i- 
mini  agiklayan  kuantum  mekanigi, 
birbirleriyle  bagda§miyor.  Fizikgiler, 
aradiklan  her  §eyin  kurami  (Theory 
Of  Everything  -  TOE)  igin  i§e,  ato- 
malti  dtinyadan  ba§lami§  bulunuyor- 
lar.  Bu  dtinyada  etkin  olan  kuvvetler, 
atom  gekirdeklerini  olu§turan  parga- 
ciklan  bir  arada  tutan  §iddetli  gekirdek 
kuvveti,  atomlan  bir  arada  tutan  (ge- 
kirdeklerle,  gevrelerinde  donen  elekt- 
ronlan  baglayan)  elektromanyetik 
kuvvet  ve  atomlarm  bozunmasina  yol 


agan  zayif  gekirdek  kuvveti.  1960’h 
yillarda  fizikgiler,  elektromanyetik 
kuvvetle,  zayif  gekirdek  kuvvetinin, 
"elektrozayif  adh  daha  kapsamh  bir 
kuvvetin  pargasi  oldugunu  kamtlama- 
yi  ba§ardilar.  Elbette  bundan  sonra 
turn  gabalar,  §iddetli  gekirdek  guctinu 
de  bu  birlige  katarak  en  azindan  mik- 
roskopik  dtinyadaki  etkile§imleri  tti- 
mtiyle  agiklayabilecek  tek  bir  kuram 
elde  etme  iizerinde  yogunla§ti.  Her 
§eyin  kurami  igin  bir  ilk  adim  olacak 
bu  ara  hedef,  fizikgilerce  Btiyiik  Bir- 
le§tirme  Kurami  (Grand  Uni¬ 
fied  Theory  -  GUT)  olarak 
tammlamyor.  Ancak  gtintimti- 
ze  degin  bu  konuda  kuramsal 
ongortilerin  di§inda  elle  tutu- 
labilir  bir  geli§me  saglanabil- 
mi§  degil.  Nedenine  gelince, 
§iddetli  gekirdek  kuvvetiyle, 
elektrozayif  kuvvetin  ancak 
btiyiik  patlamamn  ilk  anlarin- 
da  var  olabilmi§  enerji  (sicak- 
lik)  diizeylerinde  birle§ebile- 
cegini  gosteren  hesaplar. 

Ancak  GUT  igin  geli§tiri- 
len  modeller,  deneysel  darbo- 
gazlarm  di§inda  ve  belki  de 
daha  onemli  olarak  kuramsal 
bir  engele  takildi.  GUT  kura- 
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minin  ussal  bir  sonucu  olarak,  proton- 
larin  bozunmasi  ve  atomlarm  dagilma- 
si  gerekiyordu.  Atomalti  diinyadaki 
pargacik  ve  etkile§meleri  ba§ariyla 
agiklayan  standart  modele  gore,  §id- 
dedi  kuvvetten  etkilenen  turn  madde- 
nin,  zayif  kuvvede  ilgili  olan,  elektron 
ve  notrino  gibi  pargaciklarin  olu§tur- 
dugu  lepton  grubu  maddelerle  bir  bi- 
gimde  ozde§le§mesi  gerekli.  Yani,  bir- 
birinden  90k  farkli  pargaciklarm  bir- 
birlerine  donii§ebilmeleri  gerekli.  O 
halde,  kuarklar  leptonlara  donii§ebili- 
yorsa,  kuarklardan  yapili  ttim  parga- 
ciklarm,  bu  arada  protonlarm  da  lep¬ 
tonlara  donti§ebilmesi  gerek.  Bu  da,  o 
zamanki  yaygin  inani§in  tersine,  pro- 
tonlarm  da  kararsiz  olduklan  ve  bozu- 
nabilecekleri  anlamina  geliyordu.  Ilk 
kez,  elektrozayif  kuvvetin  kuramcila- 
rindan  Abdus  Salam’in  ortaya  attigi  bu 
gorii§,  fizik  dtinyasinda  yeterli  ilgi  gor- 
medi.  Daha  sonra,  Abdus  Salam’la  bir- 
likte  Elektrozayif  kuramini  geli§tiren 
ve  Nobel  odiiliinii  payla§an  Amerikali 
fizikgi  Sheldon  Glashow  da,  GUT  9a- 
h§malan  kapsaminda  protonun  bozun¬ 
masi  gerektigini,  simetri  modellerin- 
den  yararlanarak  ortaya  koydu.  Glas- 
how’un  vardigi  sonu9,  arti  elektrik 
yiiklii  protonun,  standart  modelde 
elektronun  kar§i  par9acigi  olan  ama  ar¬ 
ti  elektrik  yiik  ta§iyan  bir  pozitron  ile, 
ytikstiz  bir  pion  par9acigina  donii§me- 
si  gerektigi  yolundaydi.  Ama  bu  da  de- 
neysel  9ah§malari  yeterince  harekete 
ge9irmekte  ba§ansiz  kaldi. 

Glashow’un  kullandigi  simetri  mo¬ 
deline  gore,  protonun  bozunma  siireci, 
elektrozayif  ve  §iddetli  9ekirdek  kuv- 
vetlerinin  ozde§le§ebilecegi  GUT 
enerjisiyle  ili§kiliydi.  Ancak,  birle§me 
i9in  gereken  1029  K  sicakhk,  daha  once 
de  deginildigi  gibi,  deneysel  fizik9ile- 
rin  hayallerinin  bile  erimi  di§inda  bir 
enerji  dtizeyi.  Ustelik  Amerikali  fizik- 
9inin  hesaplan,  protonun  ortalama  om- 
rtintin  1031  (10  katrilyon  kere  katril- 
yon)  yil  oldugunu  gosteriyordu. 

Peki,  protonun  omrii  boyle  akil  al- 
maz  derecede  uzunsa,  ve  de  evrenimi- 
zi  olu§turan  btiytik  patlama’dan  bu  ya- 
na  yalmzca  (!)  12  milyar  yil  ge9tiyse, 
ara§tirmacilar,  neyi  anyorlar?  Protonun 
omrtinii  deneysel  olarak  okmiek  mtim- 
kiin  mti?  Fizik9ilere  gore  mtimktin; 
9tinku  proton  da,  eger  bozunuyorsa, 
bozunan  oteki  radyoaktif  maddeler  gi¬ 
bi  rastlantisal  bir  stire9  i9inde  bozunu- 


Supersimetri  modeli  geli§tirilmeden, 
protonun  bir  pozitron  ile  yuksuz  bir  piona 
bozunacagi,  pionun  da  daha  sonra  iki 
fotona  donu§ecegi  du§unuluyordu. 

yor  olmali.  Bu  durumda  her  protonun, 
herhangi  bir  yilda  bozunmasi  i9in 
1031’de  1  olasihk  var.  Ustelik  evrende 
oylesine  90k  sayida  proton  var  ki,  bu 
ilk  baki§ta  samldigi  gibi  uzak  bir  olasi¬ 
hk  degil.  Yapilacak  §ey,  1031  protonu 
bir  araya  getirerek,  ^lerinden  birinin 
bozunmasim  beklemek.  Bu  da  yapila- 
mayacak  bir  §ey  degil.  Bu  kadar  90k 
sayidaki  proton,  ytizme  havuzu  bli- 
ytikltigtinde  bir  tank  i9inde  bir  araya 
getirilebilir.  Ama  neredeyse  20  yila  ya- 
kin  bir  sure  ge9mesine  kar§in,  dtinya- 
nin  9e§itli  yerlerinde  yiiruttilen  deney- 
lerde,  tek  bir  protonun,  pozitron  ve  pi¬ 
ona  donti§mesine  tamk  olunamadi. 
Sonu9ta,  protonun  ortalama  omrtintin, 
1000  kat  fazla  olmasi  gerektigi  kamsi- 
na  varildi.  Bu  arada,  GUT  konusunda- 
ki  kuramsal  9ah§malar  da  giderek  ar- 
tan  o^tide,  slipersimetri  denen  bir 
modele  dayandirilmaya  ba§landi.  Bu 
model,  birbirlerinden  temel  farklarla 
ayrilan  iki  ttir  par9acigin,  fermiyon  de¬ 
nen  madde  par9aciklanyla,  kuvvet  ta- 
§iyan  (elektromanyetik  kuvveti  ileten 
foton,  zayif  kuvvetin  ta§iyicilan  W(+), 
W(-)  ve  Z(0)  bozonlan  ile,  §iddetli  9e- 
kirdek  kuvvetinin  aracisi  8  ayn  ttir 
gluon)  par9aciklarm  birbirlerine  donti- 
§ebilmelerini  ongortiyor.  Ancak  bu 
modelin  matematigi,  fermiyon  olsun, 


bozon  olsun  bilinen  trim  par9aciklar 
i9in,  kuramsal  birer  "super"  karde§  on- 
gortiyor.  Ornegin  elektronun  stiper- 
karde§i  "selektron",  kuarkinki  "sku- 
ark",  fotonun  "fotino"  vb.  Bu  ek  par9a- 
ciklarm  kuramsal  varligi,  elektrozayif 
ve  §iddetli  9ekirdek  kuvvetlerinin  oz- 
de§le§ecegi  GUT  enerjisinin  dtizeyini 
de  30  kat  arttinyor.  Kurama  gore  pro¬ 
tonun  omrti  de  bu  enerji  diizeyiyle 
90k  yakindan  ilgili  (GUT  enerjisinin 
4.  kuvveti).  Boyle  olunca,  §imdiye  ka- 
darki  olasihk  hesaplarimn  ongortisii- 
ntin  tersine,  h^bir  proton  bozunmasi 
olayi  gozleyememi§  fizik9iler  biraz  ra- 
hathyorlar;  9tinkii  artik  yeralti  havuz- 
larmdaki  protonlardan  birinin  bozun¬ 
masi  olasihgi  daha  dti§tik:  Yilda  1/1034. 
Yani  proton  bozunmasmin  gortinme- 
mesi  nedeniyle  kuramlarmi  yanh§  di- 
ye  pencereden  di§an  atmalan  gerek- 
miyor. 

Ancak  siipersimetri  kurami,  neden 
hi9  proton  bozunmasina  rastlanmadigi 
sorununa  rahatlatici  bir  yamt  getirir- 
ken,  bunun  yam  sira  rahatsizhk  yara- 
tan  ba§ka  bir  sorun  9ikanyor;  stipersi- 
metrinin  ongortileri  temel  ahnacak 
olursa,  §imdiye  degin  proton  bozun- 
masimn  izleri  k:in  yanh§  bir  yere  bakil- 
mi§.  Kurama  gore  protonun,  bir  pozit¬ 
ron  ve  notr  pion’a  boltinmek  yerine, 
pozitif  kaon  diye  adlandirilan  bir  mad- 
decikle  bir  antinotrinonun  bile§imine 
donti§mesi  gerekiyor.  Sorun  bununla 
da  bitmiyor.  Protonun  bu  yeni  bozun¬ 
ma  urunline  ddnti§ebilmesi  i9in  Higgs 
renk  ^llisli  klitlesi  denen  bir  deger 
gerekli.  Fizik9ilerin  90gu,  bu  klitlenin, 
proton  klitlesinin  1000  katindan  fazla 
olamayacagina  inamyor.  Sorun,  bu 
ktitle  ne  kadar  ktkdik  olursa,  protonun 
omrtintin  de  o  o^tide  kisa  olmasi  ge¬ 
rektigi.  Yakla§ik  1000  proton  ktitlesine 
kar§ihk  gelen  deger  formtiler  uygula- 
mnca  da  protonun  ya§am  stiresi  500 
000  yil  gibi,  gozlemlerle,  hatta  kendi 
varhgimizla  ters  dti§en  bir  degere  ini- 
yor.  Eger  proton  500  000  yilda  bozu- 
nuyor  olsaydi,  evrenimizin  §imdiye 
degin  yok  olmasi,  ya  da  90k  farkli  bir 
yapi  kazanmasi,  sonata  da  bizlerin  or¬ 
taya  9ikmamamiz  gerekmez  miydi? 

Proton  bozunmasmin  §imdiye  de¬ 
gin  belirlenememi§  olmasim  a9ikla- 
mak  i9in  Higgs  renk  ti9iizti  ktitlesi  i9in 
ongortilen  degeri  trilyonlarca  kat  art- 
tirmamn  bir  yolunun  bulunmasi  gere¬ 
kiyor.  Princeton  Universitesi  Ileri 
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Temel  antikuark  5  “Deniz”  kuarki 


“Deniz”  antikuarki 


Ara§tirmalar  Enstitiisu  fizikgilerinden 
Frank  Wilczek,  bu  sorunun  goztilebi- 
lecegi  konusunda  umutlu.  Wilczek, 
giivenini  pargaciklara  kiide  kazandir- 
digi  varsayilan  Higgs  pargaciklarina 
baglami§  goriiniiyor.  Ama  Wilczek, 
meslekta§i  Stefano  Dimopoulos  ile 
1980’lerde  tizerinde  gah§tigi  bir  etki 
sayesinde,  Higgs  renk  tigiizii  kiitlesi- 
nin,  gerektigi  diizeye  kadar  ylikseltile- 
bilecegi,  boylece  sorunun  goziilebile- 
cegi  gorii§tinde. 

Ba§ka  bazi  fizikgilerse,  proton  bo- 
zunmasinin  ancak  daha  list  bir  ozde§- 
le§tirme  dlizeyinde,  mikrodiinyada  et- 
ken  tig  kuvveti  kiitlegekimle  ozde§le§- 
tiren  her  §eyin  kurami  gergevesinde  an- 
la§ilabilecegi  gorii§iinti  savunuyorlar. 

Cornell  Universitesi  (ABD)  ku- 
ramcilarmdan  Henry  Tye,  "klitlegeki- 
mini  oteki  kuvvetlerle  ozde§le§tirme- 
nin  bildigimiz  tek  yolu  da,  siipersicim 
kurami"  diyor.  Bu  kurama  gore  tamdi- 
gimiz  pargaciklar,  aslinda  uzay-zaman- 
da  birbirleri  iizerine  kivrilmi§  ek  bo- 
yutlar  iginde  titre§en  ve  titre§imlerinin 
degi§ik  bigimleriyle  pargaciklara  tam- 
digimiz  ozelliklerini  veren  tek,  iki, 
hatta  tig  boyutlu,  neredeyse  sonsuz 
kligtiklukte  sicimlerden  olu§uyor.  Sii¬ 
persicim  kuramina  gore,  atomalti  dii- 
zeyde  etken  kuvvetlerle  kiitlegekimi- 
nin  birle§mesini  onleyen  90k  kligtik 
olgeklerdeki  kuantum  galkantilari,  si- 
cimlerin  titre§im  ozellikleri  nedeniyle 
ortadan  kalkiyor  ve  ozde§le§me  ger- 
gekle§iyor.  Ancak  burada  da  yeni  bir 
sorun  kar§imiza  gikiyor.  Kuramin  on- 
gortilerine  gore  protonun  omrii,  stiper- 
simetride  oldugu  gibi  ozde§le§me 
enerjisi  diizeyinin  4.  kuvvetiyle  degil, 
24.  kuvvetiyle  artiyor.  Bu  da  protonun 
ortalama  omrtinu  1072  yila  gikartiyor. 

Ya§am  stiresi  ister  1034  olsun,  ister- 
se  1072,  bazi  fizikgileri  dii§undtiren, 
protonun  kag  yil  ya§ayacagi  degil,  ne- 
den  bu  kadar  kararli  oldugu.  Isvig- 
re’nin  Cenevre  kenti  yakinlarmdaki 
Avrupa  Pargacik  Fizigi  Laboratuvan 
CERN’de  2005  yilinda  hizmete  gire- 
cek  olan  Btiyiik  Hadron  Qarpi§tiricisi 
(LHC)’nin  bu  konuya  i§ik  tutmasi 


bekleniyor.  1.3  milyar  dolara  mal  ola- 
cak  hizlandiricida  proton  ve  antiproton 
demetleri,  27  kilometre  uzunlugunda- 
ki  ttinellerde,  sliperiletken  miknatislar 
yardimiyla  ters  yonlerde  hizlandiril- 
diktan  sonra  kafa  kafaya  garpi§tirila- 
cak.  Fizikgiler,  dort  dev  detektorle  in- 
celeyecekleri  garpi§ma  tirunleri  arasin- 
da,  tinlti  Higgs  pargacigimn  yam  sira, 
protonun  yapisina  da  i§ik  tutacak  izler 
bulabilmeyi  umuyorlar. 

Aslinda  protonun  yapisiyla  ilgili 
du§tinceler,  pargacigin  ilk  kez  1919  yi- 
linda  Ernest  Rutherford  tarafindan  bu- 
lunmasindan  bu  yana  siirekli  degi§ti. 
Rutherford’un  "maddenin  bollinemez 
temel  bir  yapita§i"  olarak  tammladigi 
protonun,  1930’larda  gergekle§tirilme- 
ye  ba§lanan  ilk  garpi§tirma  deneyleri 
sonunda  bir  yapisi  ve  klitlesi  oldugu 
ortaya  gikti.  Deneyler  slirdiikge,  proto¬ 
nun,  varligi  sezilen,  ancak  agiklanama- 
yan  bazi  alt  pargalardan  olu§abilecegi 
ku§kusu  giiglenmeye  ba§ladi.  Nihayet 
1960'larda  California  Teknoloji  Ensti- 
tiisii  ara§tirmacilarindan  Murray  Gell- 
Mann  ve  eski  ogrencisi,  CERN  ara§tir- 
macisi  George  Zweig,  protonlarm,  not- 
ronlarm  ve  mezon  denen  kisa  dmiirlu 
pargaciklarin  hepsinin  kuark  adi  veri- 
len  temel  pargaciklardan  olu§tugunu 
ortaya  koydular.  Standart  modelin  te- 
melini  olu§turan  bu  tabloya  gore,  pro¬ 
ton  ve  notronlar  tiger  kuarktan,  mezon- 
larsa  birer  kuark  ve  birer  de  antikuark- 
tan  olu§uyor.  Protonu  olu§turanlar  iki 
"yukan"  kuark  ve  bir  de  "a§agi"  kuark. 


Notrondaki  bile§imse  bunun  tarn  tersi: 
iki  a§agi  kuark  ve  bir  yukan  kuark.  Ku- 
arklarm  her  biri  kesirli  bir  elektrik  yii- 
kiine  sahip.  Bu  yiiklerin  toplamlan, 
protona  sahip  oldugu  pozitif  elektrik 
yuktinii  verirken,  notronu  ytikstiz  bira- 
kiyor.  Bu  kuarklan  bir  arada  tutan  §id- 
detli  gekirdek  kuvveti,  gluon  adh  sanal 
pargaciklarca  ta§imyor. 

Bu  duzgtin  model,  standard  mode¬ 
lin  pek  90k  sorununu  gozse  de  yeter- 
sizligi  kisa  stirede  anla§ildi.  CERN’de 
yiirutulen  hizlandinci  deneylerinde, 
proton  iginde  kuarklarm  yam  sira  anti- 
kuarklarm  varligi  da  belirlendi.  Uste- 
lik  119  kuarkin  aralarmda  degi§  toku§ 
ettikleri  gluonlarm  da  pargalanarak, 
daha  ba§ka  gluonlar  ya  da  kuark-anti- 
kuark  giftleri  olu§turdugu  meydana 
gikti.  Anla§ilan,  proton  igindeki  tig  te¬ 
mel  kuark,  gevrelerindeki  bo§lugu  et- 
kileyerek,  kisa  omlirlii  gluon,  kuark  ve 
antikuarklardan  olu§an  galkantih  bir 
deniz  yaratiyorlardi. 

Almanya’nm  DESY  pargacik  fizigi 
laboratuvanyla,  ABD’nin  Fermi  Ulu- 
sal  Laboratuvan’nda  1990’h  yillarda 
ba§latilan  ve  gtintimiizde  de  slirdtirti- 
len  deneyler,  protonun  yapisimn  ve  ig 
dinamiginin  samlandan  da  karma§ik 
oldugunu,  tig  temel  kuarkin  oldukga 
yiiksek  momentum  ta§imalarina  kar§i- 
lik  daha  alt  momentum  dtizeylerinde 
ortaya  gikan  "deniz"  kuarklanyla  glu¬ 
onlarm  sayisimn  btiyiik  olgtide  arttigi- 
m  ortaya  koydu.  Deneyler,  aynca  "de¬ 
niz"  kuarklan  iginde,  gorece  daha  hafif 
olan  yukan,  a§agi  ve  garip  kuarklar  le- 
hine  bir  dengesizlik  bulundugunu,  da¬ 
ha  agir  klitleli  olan  list,  alt  ve  garip  ku- 
arklarmsa  daha  grig  ortaya  giktiklanm 
ortaya  koymu§  bulunuyor.  Bir  denge¬ 
sizlik  de,  proton  denizi  igindeki  ku- 
arklarla  gluonlar  arasinda  ve  daha  gok 
gluonlar  lehinde. 

Ara§tirmacilar,  daha  gtiglii  hizlan- 
dincilarda  yapilacak  yeni  deneylerle, 
bir  zamanlar  en  basit  yapili  pargacik 
gibi  goriinen  protonun  karma§ik  ve 
hareketli  ig  diinyasimn  daha  net  bir 
gonintustintin  ortaya  gikacagim  umu¬ 
yorlar. 

Kimbilir,  proton,  akil  almaz  uzun- 
luktaki  omrlinii,  yiizeysel  basitliginin 
gizledigi  bu  hareketli  diinyasina  borglu. 

Ra§it  Giirdilek 
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Karadelikler 


Karadelikler,  Einstein’in  kiitlege- 
kimini  agiklayan  genel  gorelilik  kura- 
minin  ongordiigu  ve  evrende  etkileri 
yoluyla  varliklarmi  kamdayan  cisimler. 
Bir  ba§ka  deyi§le  kiidegekiminin,  igin- 
den  i§igin  bile  kagmasina  izin  verme- 
yen  en  119  degerleri.  Einstein’in  kura- 
mina  gore,  her  ktide  uzay-zaman  doku- 
sunu,  gerili  bir  gar§af  iizerine  konmu§ 
agir  bir  top  gibi  9ukurla§tiriyor.  Bu  bti- 
kulmii§  uzay-zamandan  gegen  ba§ka 
bir  ktide,  “kuyu”nun  merkezine  dogru 
bir  gekilme  duyuyor.  Eger  hizliysa  9U- 
kurun  iizerinden  gegerken  yalnizca  bir 
sapmaya  ugruyor;  yava§sa  igine  dli§u- 
yor.  Ancak  karadelikler  oylesine  yogun 
klideli  ve  uzay-zamanda  yarattiklan 
kuyular  da  oylesine  derin  ki,  i§ik  hiziy- 
la  bile  gitseniz,  olay  ufku  denen  bir  si- 
niri  gegerseniz,  uzay-zamandaki  dipsiz 
kuyuya  dli§uyor  ve  bir  anlamda  evreni 
terk  ediyorsunuz. 

Ancak  Isvegli  bir  bilim  adami,  kara- 
delikleri,  hig  de  evrenden  ayrilmaya 
gerek  kalmaksizin  rahatga  laboratuva- 
rinizda  olu§turabileceginizi  ve  bu  yolla 
ara§tirmacilarm  onyillardir  gozemedik- 
leri  bazi  temel  fizik  sorularmi  zahmet- 
sizce  yanitlayabileceginizi  one  siiriiyor. 

Biiyiik  ktitlelerine  ve  gi^lerine 
kar§in  karadeliklerin  bile  yakalamakta 
en  90k  zorlandiklan  §ey  i§ik.  O  halde 
laboratuvar  ko§ullarinda  i§ik  nasil  ka- 
9amayacagi  bir  tuzaga  hapsedilecek? 
Isve9  Kraliyet  Teknoloji  Akademisi 


ara§tirmacilarmdan  Ulf  Leonhardt’a 
gore,  soruna  tersinden  yakla§mak  ye- 
terli.  Eger  evrende  hiz  rekorunun  ra- 
kipsiz  sahibi  olan  i§igi  yakalayacak  ka- 
dar  biiyiik  klitleye  sahip  degilseniz, 
neden  i§igi  yava§latmayi  denemiyorsu- 
nuz? 

Aslinda  Leonhardt’in  onerisi  ger- 
9ekle§tirilmi§  bulunuyor.  I§ik,  saniye- 
de  300  000  km’lik  sabit  hizina  ancak 
bo§lukta  ula§abiliyor.  Daha  yogun  or- 
tamlarda  bu  hiz,  onemli  bolide  azali- 
yor.  Su  bile  i§igi  neredeyse  ti9te  bir 
oraninda  yava§latiyor.  Ge9en  yil  bilim 
adamlan  bunun  90k  daha  otesini  ger- 
9ekle§tirerek,  rubidyum  atomlarmdan 
olu§an  bir  buhar  ^inden  ge9irdikleri 
i§igi  saniyede  8  metreye  kadar  yava§- 
lattilar.  Daha  sonraki  bir  deneydeyse, 
mutlak  sifir  (-273°C)  yakinlarma  kadar 
sogutulmu§  bir  Bose-Einstein  Yogu§- 
masi  kullanarak  i§ik  hizini  saniyede  50 
cm’ye  kadar  dli§iirdiiler.  Leonhardt,  ve 
9ah§ma  arkada§i  Paul  Piwnicki,  daha 
once  i§igi  yava§latan  bir  ortamin  hare- 
ket  ettiginde  i§igi  birlikte  sliriikleye- 
bilecegini  gosterdiler.  Dolayisiyla  ya- 
va§latilmi§  i§ik,  yeterince  hizli  bir  rliz- 
garla  kar§ila§tiginda  geri  bile  gidebilir. 
Leonhardt  ve  Piwnicki,  boyle  bir  or- 
tam  i9inde  donen  bir  girdap  (vorteks) 
yaratabildikleri  taktirde  bunun,  i§igi 
i9ine  9ekip  yok  edebilecegini  du§iinii- 
yorlar.  Eger  girdap  yeterince  hizli  do- 
nliyorsa,  merkezine  yakla§an  bir  i§ik 


Saat  yonunde  donen  bu  girdaba  gok 
yaklagan  igik,  yakalamp  sarmallar  gizerek 
merkezde  kayboluyor. 


demeti  yakalanacak  ve  bir  daha  9ikma- 
mak  iizere  merkeze  9ekilecektir.  Oy- 
leyse  ger9ek  karadelikler  gibi,  optik 
kara  delikler  de  bir  olay  ufkuna  sahip 
oluyor.  I§igi  ilk  kez  yuriime  hizina  ka¬ 
dar  yava§latan  ekibi  yoneten  Harvard 
Universitesi  ara§tirmacilarindan  Lene 
Hau,  dii§unceyi  “heyecan  verici”  ola- 
rak  nitelendiriyor.  Lau,  gene  Bose- 
Einstein  yogu§masi  kullanarak  i§igi  bu 
kez  saniyede  birka9  cm’ye  kadar  ya- 
va§latabilmeyi  umuyor.  Ancak  Bose- 
Einstein  yogu§masi,  girdap  olu§turma  a9i- 
sindan  somnlu.  Qunkii  yava§latilmi§  i§igi 
hapsedebilmek  i9in  girdabin,  i§iktan 
90k  daha  hizli  donmesi  gerekiyor.  I§ik 
hizi  saniyede  1  cm’ye  du§mii§  olsa  bi¬ 
le,  karadelik  olu§turmak  i9in  girdabin 
donmesi  gereken  hiz  saniyede  2  metre. 
Bu  hizda,  Bose-Einstein  yogu§masi 
i9indeki  atomlar  merkezka9  kuvvetiyle 
ortada  bir  bo§luk  olu§turacaklar,  ve 
merkezde  i§igi  hapsedecek  bir  ortam 
kalmayacak. 

Ancak  Leonhardt  ve  Piwnicki,  so- 
runun  soguk  yerine  sicakhkla  9bzlile- 
bilecegini  dii§unuyorlar.  Ara§tirmaci- 
lar,  sicak  bir  gazla,  ornegin  100  derece- 
ye  kadar  isitilmi§  rubidyum  atomlariy- 
la  da  aym  sonucun  ahnabilecegi  gorii- 
§iindeler.  Bunun  i9in  girdabin  saniye¬ 
de  300  m  gibi  yliksek  bir  hizla  donme- 
si  gerekiyor,  ama  iki  fizik9i  bu  ve  ben- 
zeri  bazi  sorunlan  a§ilmaz  gu9llikler 
olarak  gormliyorlar.  Deneyin  be§  yil 
i9inde  ba§anyla  ger9ekle§tirilebilecegi- 
ni  one  sliren  Leonhardt  ve  Piwnicki, 
boylece  kutle9ekimin  kuantum  kura- 
mimn  sinanabilecegini,  hatta  ger9ek 
karadeliklerde  var  oldugu  kabul  edilen 
Hawking  I§imasmin  dogrudan  kamta 
kavu§turulabilecegini  soyliiyorlar. 

New  Scientist,  18  Mart  2000 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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KURESEL  KUMELERIN 
olu§umu  ve  gokadalarin 
goriinen  bigimlerini  nasil 
aldiklan,  gokbilimin  tam 
olarak  yamtlayamadigi  ko- 
nular.  Bunlar  §imdiye  degin  birbirin- 
den  bagimsiz  konular  olarak  degerlen- 
dirilmekteydi.  Ancak  Hubble  Uzay 
Teleskopu’nun  kisa  sure  once  sagladi- 
gi  veriler,  iki  siireg  arasinda  yakin  bir 
ilintinin  varligini  ortaya  koydu.  Bulgu- 
lar,  £arpi§ip  birle§en  gokadalar  iizerin- 
de  yapilan  gozlemlerden  elde  edildi. 

Kiiresel  kiimeler,  sayilan  100  000 
ile  10  milyon  arasinda  degi§en  yildiz- 


larin  olu§turdugu  son  derece  yogun 
yapilar.  Bunca  yildizin  nasil  olup  da 
yakla§ik  100  i§ikyili  gapindaki  kiire- 
ler  iginde,  neredeyse  aym  zamanda 
ortaya  gikabildigi,  uzun  siiredir  gizini 
koruyordu.  Kendi  gokadamiz  Sa- 
manyolu’nda,  bu  gorkemli  yildiz  top- 
luluklarmdan  yakla§ik  150  tane  var. 
Hepsinin  de  ya§i  neredeyse  evrenin- 
ki  kadar;  yani  10-14  milyar  yil. 

1960’li  yillarda  gokbilimciler, 
oteki  gokadalardaki  kiiresel  kiimele- 
rin  de  bizimkiler  kadar  ya§li  oldukla- 
rmi,  hatta  gevresinde  yer  aldiklan 
gokadalardan  daha  once  olu§mu§ 


olabileceklerini  dii§iiniiyorlardi.  An¬ 
cak  bu  varsayimla  ilgili  sorunlar  orta¬ 
ya  gikmakta  gecikmedi.  Bir  kere,  bu 
klimelerdeki  metal  (gokbilim  dilin- 
de  hidrojen  ve  helyum  di§indaki 
trim  elementler)  dtizeyleri,  evrenin 
ba§langicinda  ortaya  gikmi§  yapilar- 
da  olmasi  gerektigi  gibi  gok  dii§iik 
degildi.  Tersine,  evsahibi  gokadalar¬ 
daki  metal  bolluguyla  orantili  gorii- 
nliyordu.  Ustelik  bazi  yakin  gokada- 
larda,  hem  ya§li,  hem  de  oldukga 
geng  kiiresel  kiimeler  bir  arada  bu- 
lunuyordu.  Bu  durumda  dogal  olarak 
kiiresel  kiimelerin  ba§langigta  olu§- 
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molekiiler  yapida  hidrojen  bulutlan 
yer  aliyor.  I§te  Dev  Molekiiler  Bulut 
(Giant  Molecular  Cloud-GMC)  diye 
adlandirilan  bu  H2  bulutlan,  ortala- 
ma  100  000  ile  10  milyon  Giine§  kiit- 
lesinde  gaz  igeriyor  ve  kiitlegekimi- 
ne  kar§i  uzun  sure  direnebilecek  ka- 
rarli  bir  yapida  bulunmuyorlar.  Sar- 
mal  bir  gokadada  bulunan  bu  tiirden 
1000  -  2000  kadar  bulut  agir  i§leyen 
bir  stireg  iginde  yogu§arak  yildiz 
olu§turmaya  ba§liyor.  Ancak  iki  sar- 
mal  gokada  garpi§ip  birle§tiginde  i§ 
gigirmdan  gikiyor.  Dii§iik  yogunluk- 
taki  atom  yapili  hidrojenin  basinci 
hizla  yiikseliyor.  Bu  da  bir  yandan 
gokada  olgeginde  yaygin  yildiz  olu- 
§umuna  yol  agarken,  bir  yandan  da 
molekiiler  hidrojen  bulutlanm  bir 
§ok  dalgasiyla  siki§tirarak  kiime  bigi- 
minde  yildiz  olu§umunu  sagliyor. 
Bunun  kamti,  yeni  olu§mu§  kiimele- 
rin  kiitle  dagilimlarimn,  genellikle 
bulutlarm  kiitle  dagilimlariyla  ortii§- 
mesi. 

Peki,  bu  siirecin  elips  bi9imli  go- 
kadalarm  olu§umuyla  ilgisi  ne? 
ABD’li  gokbilimci  Edwin  Hubble’in 
gokadalan  bigimsel  bir  dizgeye  yer- 
le§tirmesinden  bu  yana  gokbilimciler, 
neden  dizgenin  bir  ucundaki  gokada- 


olabileceklerini  dii§iiniiyorlardi.  An¬ 
cak  bu  varsayimla  ilgili  sorunlar  orta- 
ya  gikmakta  gecikmedi.  Bir  kere,  bu 
kiimelerdeki  metal  (gokbilim  dilin- 
de  hidrojen  ve  helyum  di§indaki 
tiim  elementler)  diizeyleri,  evrenin 
ba§langicinda  ortaya  gikmi§  yapilar- 
da  olmasi  gerektigi  gibi  90k  dii§iik 
degildi.  Tersine,  evsahibi  gokadalar- 
daki  metal  bolluguyla  orantih  gorii- 
niiyordu.  Ustelik  bazi  yakin  gokada- 
larda,  hem  ya§h,  hem  de  olduk9a 
gen9  kiiresel  kiimeler  bir  arada  bu- 


olu§mu§  kiiresel  kiime  saptandi.  Bu 
gozlemler,  kiime  olu§umu  siirecini 
daha  guq\u  bir  bi9imde  aydinlatti. 

Goriinen  o  ki,  kiiresel  kiimeler 
onemli  ol9iide  bi9im  degi§ikligine 
ugrayan  gokadalarda  ortaya  9ikan 
dev  gaz  bulutlarmdan  olu§uyor.  Sa- 
manyolu  ya  da  kom§usu  Andromeda 
gibi  sarmal  gokadalarm  yakla§ik  100 
milyar  yildiz  barmdiran  donen  disk- 
lerinde,  dii§iik  yogunlukta  bir  ato- 
mik  hidrojen  katmam  bulunuyor.  Bu 
katman  i9inde  de  yer  yer  daha  yogun 


Omega  Erboga,  gdkadamiz  Samanyolu’nda  bulunan  150  kadar  ku reset  kumenin  en 
buyugu.  10  milyon  yildiz  igeriyor.  Gdkadamizdaki  kumelerin  buyuk  gogunlugu  gibi 
Gunes’ten  yasli  ve  daha  kuguk  yildizlardan  olusuyor  (solda)  .  Dev  eliptik  gokada 
M87’nin,  iki  buyuk  sarmal  gokadanm  garpismasi  sonucu  olugtugu  dugunuluyor  (sag da). 


Qarpisarak  birlesen  NGC  4038  ve  NGC 
4039  gokadalan.  Son  500  milyon  yil 
iginde  bu  garpisma  nedeniyle  yuzlerce 
yeni  kuresel  yildiz  kumesinin  ortaya 
giktigma  inamliyor. 
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kuresel  yildiz  kumesi  bulundugu,  ancak  bun- 
larm  gok  buyuk  gogunlugunun  birbirleriyle 
garpigarak,  ya  da  gokada  merkezindeki  topak  . 
tarafmdan  yutularak  yok  oldugu  dugunuluyor. 

Bu  kumeler,  yaklagik  12  milyar  yil  yagmda. 

Yenileri  olugmuyor;  gunku  gerekli  kogullar  artik  a 
yok.  Oysa  Buyuk  Magellan  Bulutu’nda  hala 
kuresel  kume  olugturabilecek  ortam  var.  NGC 
1818  kumesi  de  yalmzca  40  milyon  yagmda. 


larin  sarmal,  oteki  ucundakilerinse 
elips  bigimli  oldugunu  merak  edip 
durmu§lardir.  Onceleri,  elips  bigimli 
gokadalarin  biiyiik  padamadan  kisa 
siire  sonra  dii§iik  hizda  gezinen  gazin 
gokmesi  sonucu  olu§tugu  dii§iiniilii- 
yordu.  1972  yilindaysa  Alar  ve  Juri 
Toomre,  elipdk  gokadalarin,  benzer 
ktidelere  sahip  sarmal  gokadalar  ara- 
sindaki  §iddetli,  yikici  garpi§malarin 
iiriinii  olabilecegi  varsayimim  ortaya 
attilar.  Giiniimlizdeyse  giderek  artan 
sayida  gokbilimcinin,  gokadalarin,  da- 
ha  kiigiik  yapilarm  adim  adim  birle§- 
mesi  sonucu  ortaya  giktigina  inanma- 
sina  kar§in,  eliptik  gokadalarin  evre- 
nin  ilk  evrelerinde  gaz  bulutlarimn 
gokmesiyle  mi,  yoksa  gaz  bakimindan 
zengin  iki  bliyiik  sarmal  gokadamn 
garpi§masiyla  mi  olu§tugu  konusun- 
daki  tarti§ma  henliz  biri  ya  da  oteki 
lehine  sonuglanmi§  degil.  I§te  goka- 
da  ve  kuresel  ktime  olu§umu  da  bu 
noktada  gaki§iyor. 

Elips  bigimli  gokadalarin,  birim 
parlaklik  igin  sarmal  gokadalara  gore 
iki  ya  da  dort  kez  daha  gok  kuresel 
ktimeye  sahip  oldugu,  20  yila  yakin 
bir  siiredir  bilinmekteydi.  Bu  du¬ 
rum,  onceleri  eliptik  gokadalarin, 
sarmallarin  birle§mesiyle  olu§madi- 


gina  kamt  olarak  gosterilmekteydi. 
Ancak  gokbilimcilerin,  kuresel  kii- 
melerin  gokada  birle§melerinde  si- 
ki§an  gazdan  olu§abilecegini  kavra- 
malan  ve  gokada  garpi§malariyla  il- 
gili  gozlemlerin  de  bunu  dogrulama- 
siyla,  a§in  sayida  kuresel  kiimenin 
varligi,  birle§me  modelinin  kamti 
haline  donii§tii.  Ancak  bu  durum, 
evrenin  gen^ik  evrelerinde  gaz  kiit- 
lelerinin  garpi§masinm  da,  daha  son¬ 
ra  iki  bliyiik  gokadamn  garpi§masi 
kadar  kuresel  kume  ortaya  gikarabil- 
mesi  olasihgim  ortadan  kaldirmiyor. 

Son  gozlemler,  dev  eliptik  goka- 
dalarda  farkli  kimyasal  yapilarda  iki 
ayn  tiir  kuresel  kiime  bulundugunu 
ortaya  koydu.  Birinci  grubu,  metalce 
Samanyolu’ndakiler  kadar  fakir  olan 
mavi  kumeler  olu§turuyor.  Ikinci  tlir 
kuresel  kiimelerse  kirmizi  renkli  ve 
metal  bakimindan  oncekilerden  10  i- 
la  50  kat  daha  zengin.  Bu  iki  bigim 
yapi,  kuresel  kiimelerin  iki  farkli  ev- 
rede  olu§tugunu  du§unduriiyor.  Da¬ 
ha  sonraki  evre  igin  gegerli  olabile- 
cek  tek  agiklama  var:  Iglerindeki  ga- 
zi,  yildizlarda  sentezlenen  ve  sonra 
uzaya  sagilan  metallerle  zenginle§tir- 
mek  igin  yeterli  zaman  bulmu§,  iki 
ya  da  daha  gok  sayida  sarmal  gokada- 


nin,  evrenin  tarihinde  gorece  geg  do- 
nemlerde  birle§mesi.  Bu  mekaniz- 
ma,  gorece  yakin  zamanlarda  olu§- 
mu§  birle§me  tiriinlerinde  neden 
metal  bolluklan  Giine§’inkine  yakin 
olan  geng  kuresel  kiimelerin  bulun¬ 
dugunu;  dev  eliptik  gokadalarda  iki 
farkli  hareket  bigiminin  kahntilan- 
nin  gozlemlenmesi  ve  metal  baki- 
mindan  zengin  kuresel  kiimelerin, 
metalce  fakir  olanlara  kiyasla  gokada 
merkezine  daha  yakin  konumlarda 
toplanmasi  olgularmi  da  agikliyor. 
Model,  metalce  zengin  kiiresel  kii¬ 
melerin,  fakir  olanlara  oranla  gok  da¬ 
ha  geng  olmalanm  da  ongoriiyor.  Kii¬ 
resel  kiimelerin  farkli  renklerinin  yo- 
rumu,  milyarlarca  yih  bulan  ya§  fark- 
larini  ortaya  koyuyorsa  da,  bu  duru- 
mun  kesin  olarak  belirlenebilmesi 
igin  6-10  metre  gapli  yeni  ku§ak  te- 
leskoplarla  yeni  gozlemler  gerekiyor. 

Elips  bigimli  gokadalarin  nasil 
olu§tugu  tarti§masinda,  metalce  zen¬ 
gin  kiiresel  kiimeler,  biiyiik  sarmal 
gokadalarin  birle§mesi  tezi  yoniinde 
kamt  olu§turuyorlar.  Hala  olu§an  bu 
garpi§malari  evrenin  yakin  bolgele- 
rinde  gozleyebiliyoruz.  Ancak  me¬ 
talce  fakir  kiimelerin  tabloya  nasil  o- 
turdugu  o  kadar  kesin  degil.  Bu  tiir 
kiiresel  kiimeler,  evrenin  her  yerin- 
de  gok  yaygin  olarak,  en  ciice  olanlar 
di§inda,  hemen  her  gokadada  gorii- 
liiyorlar.  Bu  nedenle  bunlar  biiyiik 
garpi§malar  sonucu  ortaya  gikmi§ 
olamazlar.  Zengin  gokada  kiimeleri- 
nin  merkezlerindeki  bazi  nadir  sii- 
perdev  eliptik  gokadalardaki  metal¬ 
ce  fakir  kiiresel  kiimeler,  olaganiistii 
biiyiik  sayilarda  gozlemleniyor.  Bu 
durum,  Samanyolu  halesi  igin  one 
siiriilen  modellerde  oldugu  gibi,  go- 
kadamn  evrenin  erken  donemlerin- 
de  gorece  kiigiik  gaz  kiitlelerinin  bir 
araya  gelmesiyle  olu§tugunu  mu 
gosteriyor,  yoksa  bu  kiimeler,  zaman 
iginde  biiyiik  gokadalari  gevreleyen 
uydu  ciice  gokadalardan  mi  dev§iril- 
di?  Bir  ba§ka  soru  da,  bu  kiimeleri 
doguran  dev  molekiiler  gaz  bulutla- 
rimn,  evrendeki  hangi  giigler  tarafm¬ 
dan  siki§tirilmi§  oldugu.  Biiyiik  gap- 
h  yeni  teleskoplarm  sayisi  arttikga 
bu  sorularm  yamtlan  da  herhalde  ki¬ 
sa  siire  iginde  ortaya  gikacak. 

Schweizer,  F.,  “Galaxy-Scale  Mergers  and  Globular  Clusters”, 
Science,  25  §ubat  2000 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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17  Agustos  1999  Izmit  Depremi  Sonrasinda 

Marmara’da 


Deprem  Riski 


1 7  Agustos  1999  izmit  depremi,  dogu- 
da  Karliova’dan  baslayip  batida  Yuna- 
nistan’a  kadar  uzanan  ve  uzunlugu  yak- 
lagik  1600  km  oian  Kuzey  Anadolu  Fayi 
(KAF)  uzerinde  meydana  gelmigti.  Ana¬ 
dolu  He  Avrasya  levhalari  arasmdaki  sim- 
ri  olugturan  ve  yilda  2-3  cm/yil  hizla  su- 
rekli  hareket  eden  KAF  uzerinde, 
bugune  degin  pekgok  yikici  deprem 
meydana  gelmigtir.  Yanlizca  gegtigimiz 
yuzyilda  bile  faym  900  km’lik  bolumu  bir 
dizi  yikici  depremlerle  kirilmigtir  (1999  iz¬ 
mit  depremi  digmda).  Depremier  nede- 
niyle  olugan  gerilme  degigimini  haritala- 
yarak  aktif  fay  haritasi  yardimiyla  yorum- 
layan  arastiricilar,  1999  izmit  depremin- 
den  once  bolgenin  yikici  bir  deprem  igin 
gok  yuksek  risk  tagidigmi  bagariyla  kes- 
tirmiglerdi.  Bu  galigmamiz  1999  izmit 
depreminin  bolgede  var  oian  gerilme 
dagilimmi  dnemli  olgude  deg  is  tirdigini  gos  term  ektedir.  Gerilme  alam  modellemelerinde  1700’lu 
yillardan  gunumuze  kadar  meydana  gelen  ve  buyuklugu,  Ms=6  ve  daha  buyuk  butun  depremier 
goz  onune  almmis,  ayrica  depremier  arasmda  intersismik  donemlerdeki  kuresel  tektonik  hareket- 
ler  nedeniyle  meydana  gelen  kalici  gerilme  birikimi,  kuresel  konumlama  sistemi  (GPS)  sonuglari- 
nm  yardimiyla  galigmaya  eklenmigtir.  Elde  ediien  gerilme  dagilimi,  KAF’m  uzun  bir  donemdeki  za- 
man-mekan  davranigim  ortaya  koymugtur.  Onumuzdeki  birkag  on  yilda  (en  fazla  30-40  yil),  Mar¬ 
mara  Deniz’inin  kuzey  yarismda  bir  ya  da  iki  ve  yaklagik  1999  izmit  depremi  buyuklugunde  dep- 
remlerin  olma  olasiliginin  oldukga  yuksek  oldugunu  gostermektedir. 


KAF,  Izmit’in  70  km  dogusunda 
iki  ana  kola  ayrilmaktadir.  KAF’in 
kuzey  kolu  (KKAF)  Marmara  Denizi 
iginden  gegerken,  giiney  koluysa 
(GKAF)  denizin  giineyinde  karada 
devam  etmektedir.  Bu  kollar  uzerin¬ 
de  1900’den  Izmit  depremi  oncesine 
kadar  buyuklugu  6<M<7  oian  be§, 
M>7  oian  tig  deprem  olmu§tur.  Bu 
donemde  meydana  gelen  M>7  dep- 


remlerinin  her  birinde,  birden  fazla 
fay  pargasi  kirlmi§tir.  Bu  depremier 
tarihsel  donemde  meydana  gelen 
M>7  depremlerin  atimlarimn  kesti- 
rilmesinde  kilavuz  olarak  kullaml- 
mi§lardir. 

1900’den  1999  Izmit  depremi  on- 
cesine  degin  bolgede  meydana  gelen 
ve  biiyuklukleri  M>6  oian  depremle¬ 
rin  neden  oldugu  gerilme  degi§imi 


§ekil  la’da  goriilmektedir.  1963  Qi- 
narcik  ve  1967  Mudurnu  Vadisi  dep- 
remleri,  1999  Izmit  depremi  episantr 
bolgesine  0.5  ile  Z  bar  arasmda  bir 
gerilme  yiiklemesi  yapmi§tir.  Bu  bol- 
ge,  daha  onceki  gah§malarda  deprem 
tehlike  riski  yuksek  bir  bolge  olarak 
vurgulanmi§ti.  Kandilli  Rasathanesi 
verilerine  (Izinet  deprem  gozlem 
agi)  gore  son  birkag  yildir  mikrodep- 
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17  Agustos  1999  Depremi 
1_  "J  Yuzey  kirigi 
©  Episantr 


Coulomb  gerilme  degi§imi  (bar) 


§ekil  1.  Bu  yuzyilda  Marmara  bolgesinde  olugan  depremier 
nedeniyle  optimum  geometrideki  kayma  yuzeyleri  uzerinde  6  km 
derinlikteki  gerilme  degigimi:  a)  1999  izmit  depremi  oncesi  meydana 
gelen  ve  buyuklugu,  M>6  olan  depremier  igin.  Modellemede  kullam- 
lan  fay  pargalari  sari  renkte,  episantrlari  ise  igi  kirmizi  dolgulu  daire- 
ler  He  ifade  edilmigtir.  Qaligma  alani  sol  ust  kogedeki  sekilde  goste- 
rilmigtir.  b)  1999  Izmit  depremi  sirasmda  hareket  eden  dort  fay  par- 
gasi  nedeniyle  olugan  gerilme  degigimi  (igi  beyaz  renkli  fay  pargala¬ 
ri).  Kirilma  batiya  Izmit  Korfezi  girigine  dogru  devam  etmig  olabilir; 
ancak  bu  modele  dahil  edilmemigtir.  Izmit  kirigmin  dogu  ucunun 
devammda  bulunan  fay  pargalari  (C-C’  boyunca  ve  pern  be  renkli) 
izmit  depremi  nedeniyle  gok  yuksek  oranda  gerilme  yuklemesine 
maruz  kalmig  ve  12  Kasim  1999  Duzce  depremi  (M=7.2)  sirasmda 
hareket  etmigtir.  Izmit  kirigmin  bati  ucunda  yer  alan  ve  igi  kirmizi 
renkle  ifade  edilen  fay  pargalari  da  yuksek  oranda  gerilme  yuklenmigtir.  Kuguk  pencere  gekillerde  A- A’,  B-B’  ve  C-C’  kesitleri  boyunca  mey¬ 
dana  gelen  Coulomb  gerilme  degigimleri  gosterilmigtir.  A- A’  kesiti  igi  kirmizi  renkli  her  iki  fay  boyunca  gerilme  degigimini  gostermektedir. 
Qunku  her  iki  fay  da  hemen  hemen  aym  oranda  gerilme  yuklemesine  maruz  kalmiglardir.  c)  1900  yilmdan  gunumuze  meydana  gelen  butun 
depremier  nedeniyle  olugan  gerilme  degigimi.  Artgi  goklar  dikkat  gekecek  gekilde  gerilme  yukseliminin  oldugu  bolgelerde  birikmiglerdir.  Bu- 
nunla  birlikte,  1963  Qmarcik  depremi nin  gerilim  bogalttigi  golge  bolgesinde  hemen  hemen  hig  deprem  olmamigtir. 


KKAF 


Marmara 


rem  aktivitesinin  Izmit  depremi  epi¬ 
santr  bolgesinde  yogunla§tigi  goze 
garpmaktadir.  Izmit  depremi,  geril¬ 
me  yiiklemesinin  oldugu  bolgeden 
ba§lami§  ve  dort  ana  kink  iizerinden 
en  az  110  km  uzunlugunda  ve  5  m’ye 
varan  sag-yanal  atimla  ile  meydana 
gelmi§tir  (§ekil  la).  1999  Izmit  dep¬ 
remi,  civarmdaki  gerilme  dagilimim 
onemli  olgiide  degi§tirerek,  Adalar 
ve  Istanbul’un  gtineyinden  gegen 
KKAF’in  25  km’lik  kismi  uzerinde  5 
ile  1  bar  arasinda,  yakla§ik  tig  ay  son- 
ra  Duzce  depreminin  meydana  gel- 
digi  fay  tizerindeyse  10  bar’a  varan 
bir  ytikleme  yapmi§tir  (§ekil  lb).  12 
Kasim  1999  Duzce  depremi  5  m’ye 
varan  sag-yanal  ve  kismi  olarak  4 
m’ye  varan  dii§ey  bir  faylanmayla 
meydana  gelmi§tir.  Her  iki  buyiik 
deprem  uzerinde  Bursa’nm  da  yer  al- 
digi  KAF’in  gliney  kolunun  (GKAF) 
120  km’lik  bir  bdliimtinde,  gerilmeyi 
15  ile  3  bar  arasinda  azaltarak,  bu  kol 
uzerinde  gelecekte  olasi  bir  depremi, 
daha  ileriki  bir  tarihe  erteleyerek 
bolgeyi  rahatlatmi§tir  (§ekil  lb). 
Kandilli  Rasathanesi’nin  kaydettigi 
btiyiik  artgi  §oklar,  1999  Izmit  depre¬ 
mi  gerilme  haritasi  ile  kar§ila§tirildi- 


ginda,  artgi  §oklarm  ya  ana  fay  parga- 
lan  tizerine  ya  da  gerilmenin  en  gok 
arttigi  deprem  kirigmin  her  iki  ug 
bolgesinde  yogunla§tigi  gortilmekte- 
dir  (§ekil  lc).  Daha  once  olu§an 
depremier  modellemeye  dahil  edil- 
diginde,  1999  Izmit  depremi  kingi- 
nin  bati  ucuna  yakin  bir  yerde  mey¬ 
dana  gelmi§  olan,  1963  Qmarcik  dep¬ 
remi  kirigi  boyunca  olu§an  gerilme¬ 
nin  du§tiigu  gerilme  golgesi  bolgesi- 
ne  hemen  hemen  hig  artgi  §ok  dii§- 
memektedir.  Buysa  aradan  gegen  36 
yil  sonra  bile  gerilme  golgesinin  etki- 
sinin  stirdugunti  gostermektedir. 

Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  sismik 
davram§i  1700  yilmdan  gunumuze 
kadar  olu§an  M>6  biitiin  depremlerin 
gerilme  alanlarimn  modellenmesi  ile 
daha  iyi  anla§ilabilir  (§ekil  3a).  1700- 
1900  yillan  arasi  olu§an  depremlerin 
yaptigi  hasar  dagihmiyla  ilgili  bilgiler 
elimizdedir.  Bu  bilgiler,  haritalanmi§ 
aktif  fay  verileri  ve  faylanma-deprem 
buyuklugu  arasindaki  amprik  bagin- 
tilarla  birle§tirildiginde,  gerilme  alam 
modelleme  gah§malari  igin  gerekli  gi- 
ri§  verileri  elde  edilebilmektedir.  Kii- 
resel  konumlama  sisteminin  (GPS) 
verilerine  gore,  kliresel  tektonik  ha- 


reketlerden  (goreceli  levha  hareket- 
leri)  dolayi  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm 
yuksek  bir  yillik  kayma  oranina  sahip 
oldugu  ortaya  gikmaktadir.  Bu  tekto¬ 
nik  hareket,  KAF  boyunca  ayri  bir 
gerilme  alam  (sekliler  gerilme  alam) 
olu§turdugundan  hesaplamalara  dahil 
edilmi§tir.  Bu  gerilme,  kirilgan  kabu- 
gun  altinda  plastik  hareket  gosteren 
alt  kabugun  hareketi  kaynak  kabul 
edilerek,  GPS  verilerine  gore  hareket 
eden  bir  kayma  yiizeyinin  sonucu 
olarak  modellenmi§tir  (gergeve  yazi 
ve  §ekil  2).  Gerek  1700  yilmdan  1999 
Izmit  depremi  oncesine  kadar  olu§an 
biitiin  depremier  (M>6),  gerekse 
tektonik  hareketler  nedeniyle  olu§an 
gerilme  dagihmi  §ekil  3b’de  goriil- 
mektedir.  Modelleme,  deprem  son- 
rasinda  alt  kabukta  meydana  gelen 
ve  ortami  dengelemeye  yonelik  vis- 
koz  hareketlerin  gerilme  degi§imini 
igermemektedir.  Izmit  depreminin 
olu§tugu  gerilmeli  bolge,  40  km  ile 
smirhdir  ve  deprem  episantn  ile  bati¬ 
ya  dogru  geli§mi§  biitiin  kinklan  iger- 
mektedir.  Doguya  dogru  uzanan  ki- 
nklar  deprem  oncesi  homojen  bir  ge¬ 
rilme  ile  yiiklenmemi§tir.  Fakat  kiril- 
ma  ilerledikge  gerilme  ile  yiiklenmi§- 
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§ekil  2.  Depremier  arasmdaki  za- 
manda  (intersismik  donemde) 
meydana  gelen  gerilme  yuklemesi 
modeli.  Kalin  siyah  gizgiler  sis- 
mojenik  derinligin  altmda  modele 
konan  kayma  yuzeylerini  goster- 
mektedir.  Gri  renkli  oklar  GPS’le 
saptanan  yillik  tektonik  hareketin 
hizlarmi  ve  hata  elipslerini  gos- 
terirken,  siyah  oklar  model  sonu- 
cu  elde  edilen  ve  gozlemlerle  en 
iyi  uyusan  hiz  oranlarmi  goster- 
mektedir.  Sag  alt  kosedeki  pen- 
cere  gekil  ise  6  km  derinlikte  bu 
tektonik  hareket  nedeniyle  olugan 
gerilme  yuklemesini  gostermekte- 
dir.  Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  kuzey 
kolu  (KKAF)  boyunca  en  buyuk 
gerilme  birikimi  0.4  bar/yil  iken 
gijney  kolu  (GKAF)  boyunca  0. 1 
bar/yil’dir. 


lerdir.  Izmit  depremi  modellemeye 
katilchginda  (§ekil  3c),  gerilmenin 
arttigi  bolge  160  km  uzunlugunda 
Marmara  Denizi’nin  yer  aldigi  bol- 
geyle  sinirli  kalmigtir.  Bu  karmagik 
gek-ayir  basenininde,  1766  deprem- 
lerinden  sonra  gegen  233  yil  boyunca 
iizerinde  herhangi  bir  biiyiik  deprem 
olmadan  biiyiik  bir  gerilme  biriktir- 
mi§  (yaklagik  100  bar)  ve  kirilmaya 
yaklagmig  durumdadir.  Deniz  iginde- 
ki  gerilme  dagihminm  biiyiik  bir  kis- 
mim  biiyiik  olgekli  atim  bogalmasi- 
nin  olmamasi  gekillendirmektedir. 

Bu  biiyiik  olgekli  atim  birikimi 
ozelliklerini  daha  iyi  aragtirmak  igin 
KAF’in  kuzey  kolu  iizerinde  biriken 
yer  degigtirmelerin,  depremier  nede¬ 
niyle  bogaltilmasimn  incelenmesi 
gerekir  (§ekil  3d).  Tarihsel  donemde 
(1700-1900)  goreceli  tektonik  hare¬ 
ketin  fay  pargalarina  paralel  yer  de- 
gigtirme  bilegenlerinin,  1719  ile  1766 
yillan  arasinda  meydana  gelen  ve  bii- 
yiikliikleri,  M>7  olan  biiyiik  dep- 
remlerle  bogaltildigi  goriilmektedir 
(§ekil  3d).  Bu  depremier  sirasinda 
hangi  fay  pargalarmin  hareket  ettigi 
kesin  olarak  bilinmese  de  yukarda 
bahsedildigi  gibi  eldeki  biitiin  bilgi- 
ler  kullamlarak  yaklagik  olarak  belir- 
lenmigtir.  Ozellikle  1894  depreminin 
yerini  belirlemede  gok  zorlamlmigtir. 
Bununla  birlikte,  depremin  yerinde- 
ki  olasi  farkhhklar,  gerilme  alanim 
gok  fazla  degigtirmemektedir.  Aym 
zorluk  fay  geometrisinin  gok  iyi  bilin- 
medigi  Marmara  Denizi  igin  de  ge- 
gerlidir.  Bununla  birlikte,  denizdeki 
biitiin  aktif  faylar  20-25  km’lik  bir 
bolge  iginde  kalmaktadir.  Farkli  fay 


pargalan  da  hareket  etse,  gerilme  da- 
gilimi  yakla§ik  aym  kalkalmakta,  fay- 
larin  yerine  gore  biraz  yer  degi§tirmi§ 
olmaktadir.  Marmara  Denizi’nin  do- 
gusunda  KAF’in  500  km’lik  bir  bolii- 
mii  degi§ik  depremlerle  1668  yilinda 
kirilmi§tir.  Bu  aktivitenin  bir  devami 
olarak,  1719-1766  yillan  arasinda 
Marmara  Denizi  igindeki  faylar,  bati- 
ya  dogru  gog  eden  bir  seri  deprem¬ 
lerle,  daha  onceden  biriken  yer  de- 
gi§tirmeleri  bo§altmi§lardir.  1766  yi- 
lindan  sonra  Marmara  Denizi’nde 
yeniden  gerilme  birikimi  ba§lami§tir. 
146  yil  sonra  KAF’in  kuzey  kolu  iize¬ 


rinde  3.5  m’lik  bir  atim  birikmi§  ve 
1912  de  KKAF  bati  boliimii  iizerinde 
Miirefte-§arkoy  depremi  (M=7.3)  ol- 
mak  iizere  sadece  bir  deprem  mey¬ 
dana  gelmi§tir.  1939  yilinda  KAF 
iizerinde  doguda  Erzincan’dan  ba§la- 
yip  Marmara  Denizi’nin  dogusuna 
kadar  devam  eden  biiyiik  bir  deprem 
gogii  hareketi  ba§lami§tir  (Biiyiiklii- 
gii  M>7  olan  1957  ve  1967  deprem- 
leri  §ekil  3d  de  goriilmektedir).  Bu 
deprem  dizisi  ba§ladigi  siralarda, 
KAF  iizerinde  1766  yilmdan  beri 
levha  hareketleri  nedeniyle  hali  ha- 
zirda  5  m’lik  bir  kayma  birikimi  var- 


Metot 

Coulomb  Gerilme  Modellemesi 

Depremier  nedeniyle  olu§an  gerilme  alam 
dislokasyon  (yerdegi§tirme)  teorisi  kullamla- 
rak  hesaplanmaktadir.  Buna  gore  her  bir 
deprem  geometrisi,  boyutlari  ve  atim  miktar- 
larina  gore  hareket  ettirilebilen  birim  olgekte 
faylarla  ifade  edilebilir.  Gerilmenin  arttigi  ve 
gelecekte  olasi  depremlerin  yerleriyse  Co¬ 
ulomb  kriterine  gore  6  km  derinlikte  he¬ 
saplanmaktadir.  Bu  kritere  gore  gelecekte 
hareket  edebilecek  fay  uzerindeki  en  buyuk 
gerilme  degigimi,  ya  da  Coulomb  gerilme  de- 
gigimi  (Aof), 

Ac>f  =Ax  -  \x’  Aan 

geklinde  ifade  edilir.  Burada  Ax  ve  Ac>n  si- 
rasiyla  bu  fay  boyunca  kayma  ve  normal  ge- 
rilmelerdeki  degigimleri  gostermektedir.  p’ 
ise  gorunur  surtunme  katsayisidir  ve  hesap- 
lamalarda  genelde  0.4  ortalama  deger  olarak 
alinir.  Faylar  yuzeyden  15  km  derinlige  uza- 
nacak  bigimde  hesaplamalara  eklenmigtir. 
Bu  derinlik  daha  onceki  galigmamizda  kul- 
landigimiz  12.5  km’den  biraz  daha  fazladir. 
Nedeniyse  tektonik  hareketle  olugan  yukle- 
me  modeliyle  uyum  saglamak  igindir. 

Tektonik  Yukleme  Modeli 

Levha  hareketleri  nedeniyle  olugan  geril¬ 
me  yuklemesi,  tektonik  yukleme  olarak  ad- 


landirilmigtir.  Bu  gerilme  yuklemesi  15  km 
derinden  baglayip  litosfer  kesitince  olugan 
elasto-plastik  hareket  nedeniyledir.  Bu  hare¬ 
ket  dikdortgen  kayma  yuzeyleri  geklinde  si- 
mule  edilmigtir  (Bu  model  astonesfere  kadar 
olan  ve  1 00  km  derinlige  ulagan  plastik  ha¬ 
reketin  tammlamasidir).  Levha  kayma  hiz 
oranlari  jeolojik  oranlar  (2.0  cm/yil),  jeodetik 
oranlar  (2. 5-3.0  cm/yil),  onerilen  Avru- 
pa/Anadolu  arasindaki  donme  kutbuna  ve 
Marmara  Denizi  civarinda  yerel  olarak  olgu- 
len  GPS  oranlarina  uygun  olarak  segilmigtir. 
Modelimizi  bu  verilerle  gakigtirabilmek  igin  3 
cm/yil’lik  bir  orana  ihtiyag  duyulmaktadir 
(0.6  cm/yil  GKAF  iizerinde  ve  2.4  cm/yil  ha¬ 
reket  KKAF  iizerinde).  Tektonik  model  so- 
nucu  elde  edilen  vektorleri  yerel  GPS  vek- 
torleri  ile  gakigtirmak  igin  KKAF  uzerindeki 
hareketin  agilma  ya  da  normal  bilegeni  don- 
me  kutbuna  uyumlu  olarak  azaltilmigtir.  Sis- 
mojenik  derinlik  ortalama  deger  olan  15  km 
alinmigtir.  Gergekte  10-20  km  derinlikler 
arasinda  bir  deger  iginde  GPS  vektorleri  ile 
bir  gakigma  saglanabilirdi.  Ancak  10  km’lik 
bir  sismojenik  derinlik  7.4  buyuklugunde  bir 
depremi  uretmek  igin  gok  kuguktur.  Bunun¬ 
la  birlikte  20  km’lik  bir  derinlik  degeri  igin 
nerdeyse  3.5  cm/yil’lik  bir  hareket  hizi  ge- 
reklidir. 
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§ekil  3.  1700  yilindan  gunumuze  hem  deprem  hem  de  tektonik  hareket  nedenli  gerilme  degigimi.  a)  1700  He  1900  yillari  arasi  olugan 
depremleri  modellemede  ku  I lam  Ian  fay  parcalarimn  yerleri.  b)  1999  izmit  deprem  i  oncesi  gerilme  degisimi.  izmit  deprem  i  episantri 
yuksek  gerilmeli  bolgede  yer  almigtir  (yegil  renkli  yildiz).  c)  izmit  depremi  sonrasi  gerilme  degisimi.  Gerilme  Marmara  Denizi  altindaki 
faylar  uzerinde  artarken,  GKAF  uzerinde  azalmigtir.  d)  1700  yilindan  gunumuze  26° 40’ ve  31°  10’  boylamlari  arasmda  kalan  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayi  ve  onun  kuzey  kolu  (KKAF)  uzerinde  depremier  sirasmda  olugan  kayma  miktarlarmin,  goreceli  levha  hareketi  yayma  paralel 
olarak  izdugumleri.  Buna  gore  18.  yuzyilda  Marmara  bolgesindeki  butun  faylar  bogluk  birkmayacak  bigiminde  hareket  etmislerdir  (ust- 
te).  Yani  1 766  yilma  kadar  biriken  atim  miktarlari  depremier  ile  bosaltilmigtir.  Kuguk  depremier  toplam  birikimin  kuguk  bir  kismmi  kar- 
silamaktadir.  1900  yilindan  gunumuze  Marmara  Denizi’nin  dogu  ve  bati  bolgelerinde  yer  alan  buyuk  deprem ler  ile  biriken  atim  bosalti- 
lirken  (allta)  Marmara  Denizi  iginde  160  km  uzunlugunda  biriken  atimm  bosaltilmadigi,  bir  sismik  bosluk  olarak  ifade  edilebilecek  bol- 
ge  kirilmadan  kalmigtir.  1999  izmit  ve  Duzce  depremleri  Marmara  Denizi’nin  dogu  kismmdaki  biriken  atim  lari  bosaltarak  o  bolgeler- 
deki  bosluklari  doldurmuslardir. 


dir.  17  Agustos  1999  Izmit  depremi, 
KKAF  uzerinde  biriken  5  m’lik  bu 
kayma  birikimini  bo§altmi§tir  (§ekil 
3d).  12  Kasim  1999  Duzce  depremiy- 
se  Izmit  depremi  kink  zonunu  dogu- 
ya  KAF’in  1944  yilinda  kirilan  kesi- 
mine  dogru  uzatmi§tir.  KAF’in  Duz¬ 
ce  bblumunun  kirilmasiyla  Erzincan 
ile  Marmara  Denizi  arasindaki  bo- 
liim  ttimuyle  kirilmi§  oldu.  Kirilma- 
nin  niye  Marmara  Denizi’nde  devam 
etmedigi  sorusu  ug  olasilik  iginde 
yamtlanabilir.  Ilk  olasilik,  1963  Qi- 
narcik  depreminin  olu§turdugu  geril¬ 
me  golgesi  koridorunun  etkisi  (§ekil 
la),  kirilmayi  durdurucu  bir  etki  yap- 
mi§  olabilir.  Ikinci  olasilik  Marmara 
Denizi’ndeki  faylarm  geometrisiyle 
ilgili  olabilir.  1719  ve  1999  depremle- 
rinde  hareket  eden  ve  baskin  olarak 
yanal  hareket  karakterinde  olan  fay¬ 
lar,  Marmara  Denizi’nin  dogusunda 
aym  bigimde  stirmtiyor  olabilir.  Ada- 
larin  ve  Istanbul’un  gtineyinden  ge- 
gen  faylarm  hareket  bile§enlerinin 


btiyiik  bir  kismimn  dti§ey  hareket  ol- 
masi  nedeniyle,  farkli  fay  sistemleri- 
ne  hareketin  aktarilmasi  kolayca 
mtimkiin  olmayabilir.  Son  olasilik, 
fay  pargalarimn  geometrisine  ve  atim 
bilgisine  dayali  olan  gerilme  model- 
lememizin  gosterdigine  gore,  hare¬ 
ket  daha  onceki  depremlerin  (1963 
depremi  dahil  olmak  iizere)  neden 
oldugu  gerilme  du§timuyle  ilgili  ola¬ 
rak  stirmemi§  olabilir  (§ekil  3b).  Mo- 
dele  Izmit  depremi  de  dahil  edildi- 
ginde,  1766’dan  gunumuze  Marmara 
Denizi’nde  160  km  uzunlugunda, 
KKAF  boyunca  biriken  5.5  m’lik 
atim  kendini  gostermektedir. 
KKAF’in  tersine  olarak,  GKAF’in 
1700’den  gunumuze  hangi  donemde 
ttimuyle  kirildigi  bilinmemektedir. 
Bununla  birlikte,  bu  fay  kolu  boyun¬ 
ca  Bursa’nm  batisinda  btiyiik  dep¬ 
remlerin  olu§tugu  bilinmektedir.  Bu 
zaman  arahginda  Bursa’nm  dogusun¬ 
da  higbir  btiyiik  deprem  olmami§tir. 
Bursa’nm  dogusunda  olan  en  son  bu¬ 


yuk  deprem  1417’de  meydana  gel- 
mi§tir.  Bu  zamana  kadar,  GKAF’in 
125  km’lik  bu  kismi  boyunca  3.5 
m’lik  bir  atim  birikmi§tir. 

izleyen  modeller  Marmara  Deni¬ 
zi’ndeki  faylarm  davram§i  hakkinda 
yaptigimiz  kabullerin  dogruluguna 
baghdir.  Bolgede  KAF’in  3  cm/yil  bir 
hiz  ile  hareket  ettigi  kabul  edilmi§tir. 
Bu  oran  gok  yiiksek  gortilebilir;  an- 
cak  aksi  halde,  gerek  Ganos  (Tekir- 
dag)  bolgesinde  (ortalama  deprem 
atimi  3-4  m),  gerekse  izmit  Korfe- 
zi’nde  (4-5  m  atim)  meydana  gelen 
depremlerin  ortaya  gikardigi  atimlan 
agiklamak  oldukga  zordur.  Gerek  ta- 
rihi  depremlerin  atim  miktan,  gerek¬ 
se  kollar  iizerindeki  levha  hareketle- 
rinin  hizlan  oldugundan  daha  yiik¬ 
sek  ahnmi§  olabilir.  KAF  boyunca 
olu§an  levha  kayma  hizim  2  cm/yil 
aldigimizda,  biriken  atim  miktarlari 
1/3  oramnda  azalacaktir.  Buna  kar§in 
tarihi  depremier  igin  bngortilen  atim- 
larin  genligi  azalsa  da  dagihmm  §ekli 
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bozulmayacaktir  (§ekil  3d).  Benzer 
bir  genlik  azalimi  gerilme  dagilimin- 
da  da  olacaktir.  Yani  dngdriilen  yillik 
levha  hareket  hizlarmin  degigmesi 
modelimizi  90k  fazla  etkilemeyecek- 
tir.  Modelimizi  onemli  olarak  etkile- 
yecek  tek  etken,  Marmara  Deni- 
zi’nin  altindaki  faylarda  biiyiik  oran- 
da  krip  (siiriinme)  ya  da  siinme  hare- 
ketinin  olmasidir.  Halbuki  bu  faylar¬ 
da  tarihsel  donem  boyunca  bir  gok 
deprem  olmugtur.  Bu  gergek  krip  ih- 
timalini  ortadan  kaldirmaktadir. 

Gerilme  alam  degigimiyle  atim 
birikiminin  birlikte  tartigilmasi,  goz- 
lemlerin  onemini  daha  garpici  bir  §e- 
kilde  ortaya  koyabilir.  Marmara  De- 
nizi  altindaki  faylarda  5  m’lik  bir 
atim  birikimi  bulunmaktadir.  Bu  bi- 
rikim  1719  depremini  izleyen  1754 
ve  1766  depremleriyle  ortaya  gikan 
atim  miktarlarmdan  daha  buytik  ola- 
bilir  (§ekil  3d).  Marmara  Denizi’nin 
gerek  dogusu  gerekse  batisindaki 
faylar,  bu  yiizyilda  olan  depremlerle 
gerilme  yiiklenmiglerdir  (§ekil  1). 
Batidaki  gerilme  artimi  1912  Mtiref- 
te-§arkoy  depreminden  bu  yana  de- 


vam  ederken,  doguda  izmit  depre- 
miyle  bir  yiikleme  olugmugtur.  1719 
yilinda  Izmit  depremine  benzer  bii¬ 
yiik  bir  deprem  olmug  ve  onun  bati- 
ya  dogru  devamindaki  faylarda  35  yil 
aradan  sonra  bir  deprem  daha  mey- 
dana  gelmigtir  (1754  depremi).  Aym 
fay,  1999  Izmit  depremi  nedeni  ile  1 
ile  5  bar  arasinda  bir  gerilme  yiiklen- 
migtir  (§ekil  lb).  Bu  nedenle,  bu  fa- 
yin  ozellikle  artgi  depremier  donemi 
stiresince  hareket  etmesi  olasiliklar- 
dan  biridir.  1754  depreminden  12  yil 
sonraki  1766  depremi  geri  kalan  fay- 
lan  hareket  ettirmigtir.  Benzer  bir 
davramg  tekrar  goriilebilir. 

Bu  galigma  sonucu  KAF’in  dep¬ 
remlerle  ilgili  davramgi  gu  bigimde 
ozetlenebilir:  Levha  hareketleri  ne- 
deniyle  fay  zonu  tizerinde  siirekli  bir 
gerilme  birikimi  olugmaktadir.  Bii- 
tlin  fay  sistemi  kirilmaya  yakin  bir 
hale  ulagtiginda,  sistemin  farkli  bo- 
ltimleri  arasinda  kuvvetli  bir  benzer- 
lik  olugmakta  ve  kiigiik  gerilme  de- 
gigimlerine  son  derece  duyarli,  kritik 
bir  doneme  girilmektedir.  Boylece, 
kiigiik  gerilme  ytiklemeleri  (1-5  bar) 


1700  -  1900  Yillari  Arasindaki 
Depremier  igin  Fay  Parametreleri 


Turkiye’deki  buyuklugu  M>6.0  olan  dep¬ 
remlerle  olugan  kiriklar  yeryuzunde  fark  edile- 
bilecek  jeomorfolojik  degigiklikler  olugtur- 
maktadir.  Bu  da  fayin  geometrisini  haritala- 
maya  firsat  vermektedir.  Her  fay  pargasinin 
karakteristik  parametreleri  vardir  (uzunluk, 
dogrultu,  egim  ve  dalim).  Bu  bilgiler  tarihi 
depremleri  tammlayan  hasar  dagilimi,  sismik 
deniz  dalgalari  ya  da  sivilagma  bilgileriyle  bir- 
legtirildiginde,  tarihsel  depremlerin  paramet- 
relerini  yaklagik  olarak  bulma  firsati  sagla- 
maktadir.  istanbul  gevresinde  1700-1900 
donemi  igin  buyuklugu  M>6.0  olan  15  dep¬ 
rem  bulunmaktadir.  Bu  deprem  kayitlarinda 
M>7  depremier  iki  veya  daha  fazla  kirikla  olu- 
gurlarken  daha  kuguk  depremier  tek  bir  kirik- 
la  olugmaktadir.  Bu  depremier  sirasinda  olu¬ 
gan  kiriklar  baglica  hasar  dagilim  bilgilerinden 
faydalamlarak  saptandilar.  Depremlerin  bu- 
yukluk  ve  momentleriyse  olgekleme  baginti- 
lari  ile  saptanmaktadir.  Modelleme  agama- 
sinda,  ilk  olarak  faylari  gosteren  kayma  yu- 
zeyleri  uzerine  kayma  miktarlari  atanmigtir. 
Kayma  dogrultulariysa  goreceli  olarak  hare¬ 
ket  eden  levha  hareketleri nin  dogrultusuna 
paralel  alinmigtir.  Gerekli  diger  parametreler- 
se  iki  olgut  kullamlarak  belirlenmigtir:  Birinci- 
si,  eger  bir  deprem  digerinden  buyukse, 
onun  buyuklugu  ve  olugturdugu  faylanma  da 
digerinden  daha  buyuktur.  ikincisi,  aym  bol- 
gede  olan  iki  deprem  varsa  ve  onlarin  hangi 
fay  uzerinde  olduklarini  gosterir  agik  bir  bilgi 
yoksa,  buyuk  olasilikla  bu  depremier  birbirine 


yakin  veya  birbirinin  devami  olan  faylar  uze¬ 
rinde  meydana  gelmiglerdir.  Bu  son  olguye 
en  iyi  ornek  1719  ve  1999  depremleridir.  Her 
iki  depremin  de  hasar  dagilimi  hemen  hemen 
aym  yerlerde  olmugtur.  Ancak  1719  depremi 
istanbul’da  daha  fazla  hasara  sebep  olmug¬ 
tur.  Eger  aym  faylanma  1999  depreminde 
tekrarlansaydi,  istanbul’da  daha  fazla  hasar 
olmasi  gerekirdi.  Bu  nedenle  1719  depre¬ 
minde,  1999  izmit  ve  Duzce  depremlerinde- 
ki  faylanmaya  ek  olarak  istanbul’a  daha  ya¬ 
kin  bagka  bir  deniz  altindaki  fayin  da  hareket 
etmig  olabilecegi  sonucuna  varilmigtir.  Birin- 
ci  olgute  uyan  ornekler  ise  batiya  dogru  gog 
eder  gekilde  olugan  1719,  1754,  1766a  ve 
1766b  depremlerinde  gorulmektedir.  Bu 
depremier  devamli  olan  fayin  farkli  kisimlarin- 
da  meydana  gelmiglerdir.  Olugan  bu  buyuk 
alti  tarihi  depremin  gerek  yerleri  gerekse 
deprem  parametrelerini  belirlemek  daha  ku¬ 
guk  depremiere  gore  gok  daha  kolay  olmug¬ 
tur.  Diger  depremier  igin  20  km  aralikli  iki  hat- 
ta  ug  degigik  bdlge  saptamak  mumkundur. 
Ornegin  1894  depremi  1999  ve  1719  dep- 
remlerinin  olugturdugu  hasar  dagilimina  ben¬ 
zer  bir  dagilim  gostermigtir.  Fakat  neden  ol- 
dugu  yikim  gok  daha  azdir.  Dolayisiyla  bu 
depremin  kirigi  daha  kisa,  birden  fazla  iki 
pargadan  olugmalidir.  Ancak  daha  kuguk 
olan  bu  depremlerin  genel  atim  bogalimina 
katkilari  kuguktur  ve  yerlerindeki  hata  galig- 
manin  sonuglarim  etkileyecek  derecede  bu¬ 
yuk  degildir. 


list  kabuktaki  kinlmalan  tetikleye- 
cek  kadar  yeterli  olmakta  ve  fay  zo- 
nunun  btiytik  bir  kismi  birbirini  izle¬ 
yen  depremier  dizisi  geklinde  kiril- 
ma  egilimi  gostermektedir.  Kuzey 
Anadolu  Fay  zonunun  btiytik  bir  kis¬ 
mi  1668  ile  1766  yillari  arasindaki 
yaklagik  100  yillik  bir  donemde  soze- 
dildigi  bigimde  kirilmigtir.  Bu  ytizyil- 
da  KAF,  Izmit  ve  Dtizce  depremleri 
son  depremier  olmak  tizere,  dogudan 
batiya  dogru  buyuklugu  M>7  olan 
bir  dizi  depremle  hareket  etmigtir. 
Gelecek  birkag  onyilda  (30-40  yil) 
KAF’in  Marmara  Denizi  altindaki 
bbltimti  de  hareket  ederek  bu  dep¬ 
rem  dizisi  tamamlanacaktir. 

Te§ekkiir:  Qali§mamn  bazi  bolumlerinde  laboratuvar 
imkanlarindan  yararlandigimiz  TUBlTAK-MAM’a  ve 
makaleyi  okuyup  yapici  katkilarda  bulunan 
Dog. Dr.  Semih  Ergintav’a  teyekkiir  ederiz. 
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Bir  Insanlik  Ayibi 

Mayinlar 

Maymlari  bu  denli  urkutucu  yapan  gey,  ayrim  gozetmeden 
yok  etmeleridir.  Mayin  igin  bir  askerin  adimiyla  bir 
gocugun  adimi  arasinda  higbir  fark  yoktur.  Korkung  patla- 
madan  sag  kurtulanlan,  ciddi  ameliyatlar,  uzun  hastane 
gunleri  ve  eksik  bir  bedenie  surdurulecek  bir  yagam  bek- 
ler.  Son  yirmi  beg  yilda  dunyada  ug  yuz  milyonun  uzerinde 
kara  maymi  uretildi.  Bunlarm  110  milyonu  gu  anda  toprak 
altmda  kurbanlarmi  bekliyor.  Her  yirmi  dakikada  bir, 
dunyanm  degigik  bir  kogesinde  bir  insan  bu  maymlara 
basiyor.  Bundan  boyle  bir  mayin  dogenmese  bile  toprak 
altmdaki  mayinlar  21.  yuzyilda  hem  can  almayi  hem  de 
insanlari  sakat  birakmayi  surdurecekler. 


Mozambik,  §ubat  ayi- 
nin  ba§indan  bu  yana 
son  elli  yilin  en  bii- 
ytik  sel  felaketiyle 
bogu§uyor.  Yollar, 
elektrik  hatlan,  su  ve  kanalizasyon  bo- 
rulan,  kisacasi  turn  altyapi  tesisleri, 
sozciigiin  gergek  anlamiyla  biiyiik  ha- 
sar  gordii.  On  dokuz  milyon  niifuslu 
Mozambik’te  bir  milyon  ki§i  evsiz  kal- 
di.  Sel  sulan  tanm  alanlanm  harab  et- 
ti.  Uriinler  yok  oldu.  Aglik  tehlikesi 
belirdi.  Blitlin  bunlar  yetmiyormu§  gi- 
bi,  90k  ciddi  bir  ba§ka  sorun  daha  orta- 
ya  gikti:  Mayinlar. 

1992’de  sona  eren  ig  sava§  sirasin- 
da,  iki  milyonu  anti-tank  maymi  ol- 
mak  iizere  on  milyon  dolayinda  kara 
maymi  do§enmi§ti,  Mozambik’te. 
Bunlarm  biiyiik  bir  boliimiiniin  harita- 
lan  gikarilmi§ti;  yerleri  belliydi.  Geri 
kalanlarmsa  nereye  do§endigini  kimse 
bilmiyordu.  Bugtine  degin  kopriilerin 
gevresine  ve  yollara  do§enmi§  ancak 
200  000  dolayinda  anti-tank  maymi  te- 
mizlenebilmi§ti.  Ama  son  sel  felaketi 
sirasinda  sular,  bu  mayinlardan  bir  bo¬ 
liimiiniin  yerlerini  degi§tirdi.  Uzman- 
lar,  dort  yiiz  bin  ile  iki  milyon  arasinda 
mayinin  bu  yolla  ta§inmi§  olabilecegi- 
ni  tahmin  ediyorlar.  Giiglii  akintilar 
plastik  maymlari  20  km  kadar  oteye 
gotiirmii§  olabilir.  Mayinlarin  yeni  yer¬ 
leri,  sular  gekilip  insanlar  evlerine  geri 


dondiiklerinde,  gelecek  ilk  kaza  ha- 
berleriyle  belli  olacak. 

Topraklarmdaki  mayinlarla  ba§i- 
dertte  olan  tek  iilke  Mozambik  degil 
gergekte.  Bosna’da  toprak  altmda  3  ile 
6  milyon  arasinda  mayin  oldugu  tah¬ 
min  ediliyor.  §u  anda  Bosna’da  gati§- 
malar  durmu§  durumda.  Ama  giftgile- 
rin  rahatga  tarla  stirebilmesi,  gocukla- 
rin  giivenli  bir  bigimde  oyun  oynaya- 
bilmesi  ve  Bosnalilarm  daglik  ve  or- 
manlik  bolgelerde  canlarim  ya  da  ba- 
caklarmi  kaybetme  korkusu  duyma- 
dan  dola§abilmeleri  pek  olasi  degil. 
Bunun  igin  20-30  yillik  ciddi,  ozverili 
ve  pahali  bir  mayin  temizleme  gali§- 
masi  gerekiyor. 

Bosna,  topraklarmdaki  mayin  sayi- 
si  en  fazla  olan  tilke  degil.  Daha  onde 
10  milyon  mayinla  Afganistan,  Mo¬ 
zambik  ve  Kambogya  ile  10-15  milyon 
mayinla  Angola  geliyor.  Angola’da,  hi¬ 
ke  ntifusundan  gok  mayin  do§eli.  Bu 
be§  tilkenin  yam  sira  23  iilkenin  daha 
topraklarimn  bir  boltimti  buglin  ma- 
yinlar  yiiztinden  kullamlamiyor. 

Blitlin  dtinyada  tarlalarda,  otlaklar- 
da,  ormanlarda,  yol  boylarmda,  patika- 
larda  110  milyon  mayin  insanlari,  hay- 
vanlan  oldtirmek  igin  bekliyor.  Her 
hafta  500  ki§i  (yilda  26  000  ki§i)  ma- 
yinlarin  kurbam  oluyor.  Bu,  her  yirmi 
iki  dakikada  bir  insamn  sakat  kalmasi 
ya  da  olmesi  demek.  Bu  agidan  bakil- 


diginda  kara  maymmin  aslinda  yava§ 
yava§  gah§an  bir  tlir  kitle  imha  silahi 
oldugu  soylenebilir. 

1975’ten  bu  yana,  gogunlugu  sivil 
olmak  iizere  bir  milyona  yakin  insan, 
mayina  basarak  yaralandi  ya  da  oldti. 
Olen  sivillerin  biiyiik  bir  boliimiinii  de 
gocuklar  olu§turuyor.  Qocuklarin,  boy- 
lan  kisa  oldugundan  ya§amsal  organla- 
n  patlamaya  daha  yakin  oluyor.  Bu  ne- 
denle  de  mayina  basan  bir  gocugun 
hayatta  kalma  §ansi  gok  az. 

Patlamadan  sag  olarak  kurtulabi- 
lenler,  mutlaka  bir  ameliyatla  en  azin- 
dan  bir  organim  ya  da  organmm  bir  bo- 
llimlinli  yitiriyor,  uzun  siire  hastanede 
kaliyor  ve  ciddi  bir  psikolojik  tedavi- 
den  gegiriliyorlar.  Kambogya’da  35 
000,  Angola’da  da  70  000  den  fazla  in¬ 
san  bu  siiregten  gegmi§.  Diinyada  ma- 
yin  ylizlinden  sakat  kalmi§  250  000  ki- 
§i  var.  Bunlar  hayatta  kalabilenler.  Ka¬ 
za  kurbanlarimn  biiyiik  bir  boliimii  ya 
patlamamn  oldugu  yerde  kan  kaybin- 
dan  ya  da  bir  saglik  kurulu§una  ula§ti- 
rilamadigi  igin  oliiyor. 

Gergekte  kara  mayinlarimn  asil 
amaci  oldiirmek  degildir.  ^liinkii  ma- 
yin  bir  askeri  oldiiriirse  oykii  orada  so¬ 
na  erer;  ama  bacagim  pargalarsa  i§  de- 
gi§ir.  Yarahya  bakilmasi  gereklidir.  Bu 
da  kar§i  tarafin  doktorlarimn  ve  oteki 
saglik  gorevlilerinin  gah§tirilmasi  anla- 
mina  gelir.  Dii§man,  ameliyat,  ilag, 


60 


Bilim  ve  Teknik 


Mayin  temizlemede  kargilagilan  en  buyuk  sorunlardan  biri,  mayin  dogeli  alam  bulmaktir. 
Qevredeki  oteki  alanlardan  daha  gur  bitki  ortusune  sahip,  uzerinde  arag  enkazlari,  insan  ya 
da  hayvan  iskeletleri  bulunan  yerler,  buyuk  bir  olasilikla  mayin  dogelidir.  Bir  bolgenin  maymli 
oldugu  anlagilmca,  hemen  uyari  levhalari  konur.  Sonra  temizlemeye  girigilir.  Bu  gok  tehlikeli 
bir  igtir.  Temizleme  uzmanlari  igin  bagmda,  dunyadaki  350  tur  maymdan  hangilerinin  o  alanda 
gomulu  oldugunu  bilemezler.  Degigik  turlerin  patlama  duzenekleri  de  farkli  galigir. 


hastane,  protez  vb.  igin  yeni  harcama- 
lar  yapacaktir.  Aynca  patlama  amnda 
aciyla  giglik  atan,  ayagi  pargalanan  ve 
sonra  da  topal  kalan  bir  asker,  arkada§- 
lan  ve  ailesi  arasinda  biiyiik  bir  moral 
bozukluguna  yol  agar. 

Mayinlar  sava§larm  sinsi  silahlan- 
dir;  ama  mayinlarm  boylesine  nefret 
uyandiran  bir  silah  olmalarimn  nedeni, 
yok  etmek  igin  herhangi  bir  aynm 
yapmamalan  olsa  gerek.  Onlar  kur§un, 
roket  ya  da  top  mermileri  gibi  yonlen- 
dirilebilir  silahlar  degiller.  Onlar  igin 
ate§keslerin  bir  anlami  yok.  Yerlerin- 
den  soktilmedikge  kurbanlanm  bek- 
lerler.  Anla§mazhklar,  sava§lar  bittik- 
ten  onlarca  yil  sonra  bile  mayinlar  in- 
sanlar  igin  tehdit  olmayi  siirdtiriir.  Su 


almaya  giden  bir  kadin,  hayvan  giiden 
bir  gocuk  ya  da  tarlada  gah§an  bir 
adam  onlarca  yil  once  yerle§tirilmi§  bir 
mayinin  kurbam  olabilir. 

Sava§  yiiztinden  ekonomileri  zaten 
altiist  olmu§  tilkeler,  sava§  sonrasinda 
bir  de  maymli  alanlarla  ugra§mak  zo- 
runda  kaliyorlar.  Maymli  oldugu  igin 
kullamlmayan  ormanlik  alanlar,  otlak- 
lar  ve  tanm  alanlan  ekonomi  igin  bii- 
yiik  bir  kayip.  Buglin  Afganistan  ve 
Kambogya  topraklarimn  %  35’i  mayin- 
lar  ytiztinden  kullamlamaz  durumda. 
Bu  alanlarm  temizlenmesi  igin  gok  bii- 
ytik  paralar  harcamak  gerekiyor.  ^lok 
sik  olan  mayin  kazalarmda  yaralilarm 
ameliyat,  ilag  ve  bakim  harcamalan  da 
gok  fazla.  Aynca  yaralanan  ki§ilerin 


Maymli  bir  alandaki  mayinlarm  yerinin 
saptanmasmda  yaygm  olarak  kullamlan 
arag,  metal  detektorudur.  Degigik  model¬ 
led  olan  bu  detektorler,  toprak  altmdaki 
metal  cisimleri  bulurlar.  Ne  var  ki  bulunan 
cisim  genellikle  mayin  degil  de  bir  mermi, 
garapnel  pargasi,  konserve  kutusu  gibi 
savag  kalmtilaridir.  Tek  bir  may  mm  yerini 
saptarken,  bu  tur  yanlig  alarmlardan  orta- 
lama  1000  tane  olur. 


ekonomiden  kaybedilen  birer  giig  ol¬ 
dugunu  da  unutmamak  gerek. 

1995  yilinda  biitun  dtinyada  80- 
100  bin  arasinda  mayin  sokuldli  ve  im- 
ha  edildi.  Ne  yazik  ki,  aym  yil  iginde 
iki  milyon  yeni  mayin  do§endi;  sokti- 
len  her  mayina  kar§ihk  20  yeni  mayin. 
Soktilen  ve  yeni  do§enen  mayin  sayi- 
lan  arasinda,  boylesi  biiyiik  bir  fark  ol- 
masimn  iki  temel  nedeni  var:  maliyet 
ve  sure.  Bir  anti-personel  mayinin  ma- 
liyeti  iki  milyon  lira  gibi  ucuz  olabili- 
yor.  Onu  do§emek  igin  de  yakla§ik  bir 
saat  yeterli.  Ote  yandan  bir  mayini 
saptayip  sokmek  igin  yiiz  saatten  fazla 
bir  zaman  gerekiyor.  Bu  i§in  maliyeti 
de  600  milyon  lira  kadar.  Dunya  tilke- 
lerinin  mayin  temizlenmesine  ayirdik- 
lan  para,  savunma  sanayisine  harca- 
diklarimn  yamnda  gok  kiigiik  kaliyor. 
Sonug  olarak  her  yil  ancak  yakla§ik 
100  000  mayin  temizleniyor.  Kaba  bir 
hesapla  bu  hizla  gidilirse  dunyadaki 
turn  mayinlari  temizlemek  (yenileri 
do§enmezse  eger)  1000  yil  kadar  siire- 
cek. 

Tanklara  Karsi 

Ilk  kara  mayinlari  1862’de,  Ameri- 
kan  Ig  Sava§i  sirasinda  kullamldi.  Bu 
yeni  ve  etkili  silah  sayesinde  glineyli- 
ler  on  binlerce  kuzeyli  askeri  yaraladi 
ya  da  oldiirdii.  O  donemin  mayinlari 
gorece  hantal  ve  kolay  fark  edilebilen 
bombalardi.  I.  Dunya  Sava§i  sirasinda 
tanklarm  kullamlmasi  sonucunda  ilk 
anti-tank  (AT)  mayinlari  geli§tirildi. 
Bu  mayinlar  biiyuk,  kolay  soktilebilen, 
hantal  patlayicilardi.  Yerleri  saptamp 
soktilen  AT  mayinlari,  sikhkla  onlan 
ilk  yerle§tiren  tarafa  kar§i  yeniden  kul- 
lamhyorlardi.  Bu  durumun  online  geg- 
mek,  AT  mayinlarimn  dti§man  asker- 
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lerince  kolaylikla  soklilmesini  engelle- 
mek  amaciyla  anti-personel  (AP)  ma- 
yinlan  geligtirildi.  Bunlar  AT  mayinla- 
rinin  gevresine  dogeniyordu.  1918- 
1939  arasinda  AP  mayinlarmin  geli§ti- 
rilmesine,  ordular  biiyiik  onem  verdi- 
ler.  II.  Dunya  Savagi’nda  her  iki  tiir 
mayin  da  gok  yaygin  olarak  -toplam 
300  milyon  dolayinda-  kullanildi. 

1960’h  yillara  degin  mayinlar  kont- 
rollii  bir  bigimde  kullaniliyordu.  Ma- 
yinlan  ordular  kullaniyor,  onlan  yine 
askerlere  ya  da  askeri  hedeflere  yon- 
lendiriyor,  dlizenli  bir  bigimde  kayitla- 
rini  tutuyor  ve  haritalarmi  gikarryorlar- 
di.  Ama  zamanla  yeni  tip  mayinlar  ge- 
ligtirildi.  Bunlan  uzun  ugraglarla  topra- 
ga  gommek  gerekmiyor;  ugaktan,  heli- 
kopterden  ya  da  kamyondan  atilarak 
belirli  bir  alana  sagilabiliyorlar.  1960Ti 
yillarda  Laos’ta  Amerikalilar,  1979’da 
Afganistan’da  da  Sovyetler  Birligi  bu 
yontemle  milyonlarca  mayin  dogedi- 
ler.  Artik  yeni  dogenen  kara  mayinlari- 
nin  biiyuk  bir  bollimlinlin  ne  kaydi  tu- 
tuluyor  ne  de  haritalan  gikariliyor. 


llCr  7  |f  *7®.^ 

Mayinlara  Hayir... 


Ekim  1991’de  iki  uluslararasi  sivil 
toplum  orglitli,  insan  Haklan  Gozlem 
Komitesi  ve  Insan  Haklari  igin  Dok- 
torlar,  “Korkaklarin  Savagi:  Kambog- 
ya’daki  Mayinlar”  adli  bir  kitap  yayim- 
ladi.  Kitapta  kara  mayinlan  gergegi, 
gok  garpici  ve  ayrintili  bir  bigimde  an- 
latiliyordu.  Bu  kitap  dlinyada  kara  ma- 
yinlarma  kargi  bir  kamu  oyunun  olug- 
masinda  etkili  oldu.  Daha  sonra  Ekim 
1992’de  alti  uluslararasi  sivil  toplum 
orglitli,  ,  Insan  Haklan  Gozlem  Komi¬ 
tesi,  Insan  Haklan  igin  Doktorlar, 
Uluslararasi  Engelliler  Orglitli,  Ulusla¬ 


rarasi  Doktorlar,  Mayin  Damgma  Gru- 
bu  ve  Amerikali  Vietnam  Gazileri  Vak- 
fi,  diinya  gapinda  bir  girigim  baglatti- 
lar:  Kara  Mayinlarmin  Yasaklanmasi 
igin  Uluslararasi  Kampanya.  1995’e 
gelindiginde  dlinyamn  birgok  lilkesin- 
den  onlarca  sivil  toplum  orglitli  kam- 
panyayi  destekliyordu.  O  yil  Uluslara¬ 
rasi  Kizilhag  Tegkilati  da  kara  mayinla- 
rma  kargi  benzer  bir  kampanya  bagla- 
tinca  bu  alanda  gok  onemli  bir  atilim 
yagandi. 

Mart  1995’te  ilk  olarak  Belgika  bir 
yasa  gikartti  ve  Iilkede  mayin  iiretimi- 
ni,  satigim  ve  taginmasim  yasakladi. 
Belgika  dlinyamn  onde  gelen  mayin 
ihracatgilarmdan  biriydi.  Belgika’yi, 
Avusturya  ve  irlanda  izledi. 

1996’da  Kanada’nm  Ottawa  kentin- 
de  elli  Iilkenin  temsilcilerinin  katildigi 
gok  onemli  bir  konferans  yapildi.  Kon- 
feransta  temsilciler,  kara  mayinlarmin 
yasaklanmasina  yonelik  bir  deklaras- 
yon  imzaladilar.  Konferansin  sonunda 
Kanada  Di§i§leri  Bakam,  Aralik 
1997’de  bu  deklarasyonun  bir  antlag- 


Kara  Mayinlari 

Kara  mayinlari,  patlayici  madde  ve  bir  patlat- 
ma  duzenegi  igeren  bir  insan  ya  da  aracin  do- 
kunmasiyla  patlayan  bombalardir.  Genellikle  ye- 
rin  10-15  cm  altina  gomulurler  ya  da  yuzeye  bi- 
rakilirlar.  Mayin  uretmek  gok  kolaydir.  Kuguk  bir 
miktar  plastik  patlayici  ve  ona  eklenen  bir  tetikle- 
me  duzenegi  bir  mayin  olugturur.  Bu  nedenle 
mayinlar  degigik  boyutlarda  ve  bigimlerde  olabi- 
lirler.  350  degigik  mayin  tipi  vardir.  Yapildiklari 
malzemeler  de  gegit  gegittir.  Bunlar  arasinda  me¬ 
tal,  tahta  ve  plastigi  sayabiliriz.  Kara  mayinlari  iki 
ana  grupta  toplamr: 

-  anti-personel  (AP)  mayinlari 

-  anti-tank  (AT)  mayinlari 

Anti-personel  mayinlari  insanlari  yaralayacak 
ya  da  oldurecek  bigimde  tasarlamrlar.  iki  temel 
tipte  olurlar:  patlama  etkili  mayinlar  ve  pargacik 
etkili  mayinlar 

En  gok  kullamlan  AP  mayinlari  patlama  etki¬ 
li  mayinlardir.  Amaglari  ayagi  pargalamak,  ayak- 
kabi  pargalarim,  tozlari  ve  kemik  pargalarim  ayak 
bilegine  iterek  enfeksiyona  yol  agmaktir.  Bunlarin 
fiyatlari  iki  milyon  lira  gibi  ucuz  olabiliyor.  Toprak 
altina  ya  da  yuzeye,  elle  ya  da  havadan  birakila- 
rak  dogenirler.  Bu  mayinlarin  bir  bolumu  sokum 
iglemini  guglegtirecek  bigimde  uretilirler.  Ornegin, 
Sovyetler  Birligi’nde  uretilmig  olan  PMN  2  mayin- 
lari  ani  ve  sert  darbelerle  patlamazlar.  Onlarin 
patlamasi  igin  yavag  yavag  artan  bir  basing  uygu- 
lamak  -tipki  bir  insan  ayaginm  uygulayacagi  gibi- 
gerekir.  Sokum  ya  da  imha  iglemini  guglegtirecek 
bir  bagka  duzenek  de  Qin  uretimi  12  Bravo  ma- 
yinlarinda  vardir.  Bu  mayinlara  yerlegtirilen  elekt- 
ronik  bir  duzenek,  mayin  10°den  fazla  donduru- 
lurse  mayini  patlatir. 

Parga  etkili  mayinlarda  metal  kaplar  kullamlir. 
Patlamayla  birlikte  bu  kap  kuguk  pargalara  ayrilir 


ve  pargalarin  her  biri  oldurucu  bir  mermi  gibi  ha- 
reket  eder.  Bu  tur  mayinlarin  bir  bolumunde  de 
kabin  igine  sagma  ya  da  kuguk  metal  oklar  ko- 
nur.  Patladiginda  ayak,  mide  ve  goguste  gok  agir 
yaralar  agar.  Birgok  AP  mayini,  igindeki  pargalari 
yer  duzlemiyle  60°lik  bir  agida  firlatir.  Boylece  50 
m  yarigapli  bir  gember  iginde  oldurucu  etkisi  olur. 
Bunlar  genellikle  topraga  gomulmezler;  uzun  ot- 
larin,  galilarin  arasina  ya  da  agag  diplerine  biraki- 
lirlar.  ABD  uretimi  Claymore  mayini  fiberglas  bir 
kabin  igine  yerlegtirilmig  682  g  C4  patlayici  ve 
700  kuguk  gelik  kureden  olugur. 

Anti-personel  mayinlari  arasinda  en  oldurucu 
olanlari  kugkusuz  parga  etkili  “sigrayan  mayin- 
lar”dir.  Bunlar  genellikle  1 ,5  kg  kadar  bir  basing- 
la  bile  tetiklenebilirler.  Tetiklenen  mayin,  kuguk  bir 
on  patlamayla  bel  hizasina  yukselir  ve  o  noktada 
patlar.  igindeki  pargalarin,  35  m  yarigapli  bir  gem¬ 
ber  iginde  oldurucu  etkileri  vardir.  Son  yillarda 
yuksek  teknoloji  igeren  mayinlar  da  geligtirilmigtir. 
Ornegin  kimi  mayinlarda  mikroiglemcier  vardir. 
Bu  mayinlar  belli  sayida  basigtan  sonra  patlama- 
lari  igin  programlamrlar.  Ayrica  arag,  hayvan  ve 
insam  ayirt  ederler. 

Anti-tank  mayinlari  mayinlarindan  gok  daha 
buyuk  ve  guglu  mayinlardir.  Tank  ve  bagka  zirh- 
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li  araglari  galigamaz  duruma  sokmak  igin  kullam- 
lirlar.  Bu  nedenle  14  kg’a  varan  patlayici  madde 
igerirler.  Bu  mayinlarin  tanklar  uzerinde  yikici  etki¬ 
si  vardir.  Ama  daha  hafif  bir  arag,  ornegin  bir  oto- 
mobil,  jip,  kamyon  ya  da  otobus  garparsa  sonug 
korkung  olur.  Bunlarin  tetiklenebilmesi  igin  en 
azindan  100  kg’lik  bir  basing  uygulanmasi  gere- 
kir.  Ancak  eklenecek  basit  bir  duzenekle,  yalmz- 
ca  bir  insanin  basmasiyla  bile  patlar  duruma  ge- 
tirilebilirler.  Bir  insan  bir  AT  mayinim  tetiklerse, 
patlamadan  sonra  herhangi  bir  pargasmi  bulmak 
gok  zordur.  Bunlarin  da  fiyatlari  18  milyon  lira  gi¬ 
bi  ucuz  olabiliyor. 

Butun  kara  mayinlari  gu  beg  yontemden  biri 
ya  da  birkagiyla  patlar: 

-  uzerine  basildiginda 

-  bagli  bir  ip  gekildiginde 

-  bagli  gergin  bir  ip  kesildiginde 

-  uzerine  konmug  bir  cisim  kaldirildiginda 

-  dokunuldugunda  ya  da  hareket  ettirildiginde 

Mayinlar  gok  seyrek  olarak  tek  kullamlirlar. 

Genellikle  ug  ya  da  daha  fazla  mayindan  olugan 
uggen  desenler  bigiminde  dogenirler.  Eger  bir 
mayin  usulune  uygun  olarak  dogendiyse  onu  far- 
k  etmek  olanaksizdir.  Mayin  tarlalarinin  gogunda 
bir  igaret  yoktur  bu  nedenle  mayinli  oldugu  anla- 
gilamaz.  Mayinlar  genellikle  insanlarin  ya  da 
araglarin  belirli  bolgelere  girmesinin  engellenme- 
si  ya  da  belirli  bolgelere  yonlendirilmesi  igin  kul- 
lamlirlar.  Bir  bagka  kullamm  amaciysa  ekonomik 
ve  sosyal  hedefleri  korumaktir.  Bu  amagla  kop- 
rulerin,  barajlarin,  dogalgaz  ve  petrol  boru  hatla- 
rinin,  tren  istasyonlarinin  korunmasi  igin  kullamlir- 
lar.  Savag  sirasinda  da  mayinlar,  eldeki  bolgeyi 
savunurken  dugmanin  yaklagmakta  oldugunu 
haber  vermek  igin  kullamlir.  Mayinlar  kusursuz 
askerlerdir;  uyumazlar,  yemek  yemezler.  Surek- 
li  gorevlerinin  baginda  dugmam  -ya  da  kurbanla- 
rini—  beklerler. 
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Bilim  ve  Teknik 


Maymlari  bulmak  igin  kullanilan  bir  baska  yontem  de  sondadir.  Bu  yontemde,  bir  bigak,  sungu  ya  da  ozel  olarak  hazirlanmig  ince 
uzun  bir  gubuk,  30°den  kuguk  bir  agiyla  yavas  yavag  topraga  sokulur.  Her  metrekare  alanda  yaklasik  400  sonda  yapilarak  ilerlenir. 
Bulunan  mayinlar  ozenle  sokulur.  Alandan  sokulen  ve  bir  gukurda  toplanan  butun  mayinlar  guvenli  bir  bigimde  patlatilir. 


maya  donu§ecegi  bir  konferansa  evsa- 
hipligi  yapmak  istedigini  agikladi.  Boy- 
lece  Ottawa  Siireci  olarak  bilinen  sureg 
ba§ladi.  Bu  suregte  hbkumetler  kadar 
sivil  toplum  drgutleri  de  yer  aldilar. 

3-4  Aralik  1997’de  konferans  yapil- 
di  ve  123  dike  temsilcisi  Ottawa  Kon- 
vansiyonu  olarak  bilinen  antlagmayi 
imzaladi.  Konvansiyon  o  tarihten  son- 
ra  New  York’taki  Birlegmig  Milletler 
(BM)  binasinda  imzaya  agik  olarak 
durmaya  bagladi.  Bugun  igin  135  dike 
o  antlagmayi  imzalamig  durumda.  Bir 
bagka  deyigle  artik  ddnyamn  135  ulke- 
sinde  her  turlu  kara  mayinmin  uretimi, 
kullanimi,  sati§i  ve  taginmasi  yasak. 
Ne  var  ki  ddnyamn  en  buyuk  mayin 
ureticilerinden  ABD,  Rusya  ve  Qin 
antlagmayi  imzalamadilar. 

Ottawa  Sureci  ve  ardindan  gelen 
konvansiyon,  BM’nin  yillardir  yapa- 
madigmi  gergeklegtirdi.  Bu  bagarida 
sivil  toplum  orgutlerinin  gok  buyuk 
bir  payi  oldu.  Sivil  toplum  orgutlerinin 
insanlik  adina  ydrdttdgu  bu  buyuk  ga- 
ligma  Norveg  Nobel  Komitesi’nce  de 
takdir  edildi.  1997  yilinin  Nobel  Bang 
Odulb,  altmig  ulkede  binin  uzerinde 


sivil  toplum  drgdtunun  destekledigi, 
Kara  Mayinlarimn  Yasaklanmasi  Igin 
Uluslararasi  Kampanya’ya  ve  onun  eg- 
gbdbmbnu  ustlenen  bayan  Jody  Willi- 
ams’a  verildi. 

Antlagmamn  imzalanmasi  ve  yu- 
rurluge  girmesi  ku§kusuz  gok  onemli 
bir  geli§meydi.  Ne  ki,  asil  onemli  olan 
ulkelerin  vaat  ettiklerini  bundan  sonra 
yerine  getirmeleri.  Bunun  igin,  kam- 
panyayi  destekleyen  sivil  toplum  or- 
gutleri  ulkelerindeki  geli§meleri  rapor 
ediyorlar.  Ilk  kez  hukumetlerden  ba- 
gimsiz  olarak  sivil  toplum  orgutleri,  e§- 
gudumlu  ve  duzenli  bir  bigimde  bir  a- 
raya  gelerek  ulkelerin  bir  yasaya  uyup 
uymadigim  izliyor  ve  rapor  hazirliyor- 
lar.  3  Mayis  1999’da  antla§maya  taraf 
dike  delegelerine  “1999  Kara  Maym¬ 
lari  Gozlem  Raporu:  Mayinsiz  Bir 
Dunyaya  Dogru”  add  1100  sayfalik  bir 
kitap  dagitildi.  Bu  kitaba  gore,  ordula- 
rin  depolarmda  saklanan  100  milyon 
dolayinda  oldugu  samlan  mayin  stok- 
larinin,  aslinda  250  milyon  oldugu  or- 
taya  gikti.  1998’de  ve  1999’un  ba§inda 
ya  hig  yeni  mayin  db§enmedigi  ya  da 
gok  az  do§endigi  anla§ildi.  Bu,  gok 


onemli  bir  geli§meydi.  Mayin  ureten 
dike  sayisi,  elli  dortten  on  altiya  du§tu. 
Ureticilerden  bir  bdlumu  de  tipki 
ABD  gibi,  iki  yildir  yeni  mayin  uret- 
miyor.  1998  ve  1999’da  uluslararasi  bir 
mayin  alim-satimi  gergekle§medi. 
Antla§mayi  imzalayan  ulkelerde  12 
milyon  mayin  imha  edildi. 

Kara  Goriindu... 

Birle§mi§  Milletler,  2000  yilinda 
turn  dunyada  mayin  temizleme  hizini 
50  kat  arttirmayi  amagliyor.  Ama  bir 
yandan  hiz  arttirilirken  bir  yandan  da 
maliyetin  du§mesi  lazim.  Amag  bir  ki- 
lometrekarelik  mayinli  bir  alanin  2,5 
milyar  liradan  daha  ucuza  temizlenme- 
si.  Bunun  igin  yeni  geli§tirilen  mayin 
tarama  aygitlan  kullamlmasi  planlam- 
yor.  Bu  tur  aygitlarm  hangi  ozellikleri 
ta§imasi  gerektigi  biliniyor.  Mayini  sap- 
tama  oram  %  99,9  olmasi  gereken  bu 
yeni  aygitlar,  toprak  altindaki  mayin  ol- 
mayan  cisimleri  ayirt  etmeli  ve  saptadi- 
gi  maymlari  smiflandirabilmeli.  Aynca 
mayinin  bulundugu  noktayi  en  fazla  50 
cm  hatayla  gosterebilmeli  ve  10  cm  de- 
rine  gdmulmu§  4  cm  gapli  maymlari  bi¬ 
le  saptayabilmeli.  Mayin  temizleme 
ekiplerinin  beklentisi  de  elde  rahatlik- 
la  ta§inabilen  detektorlere  kavu§mak. 
Bu  detektorler,  metal  olsun  ya  da  olma- 
sin,  turn  mayinlarm  yerini  saptayabile- 
cek  ozellikte,  hafif,  dayamkli,  ucuz  ol- 
mali;  yatarak,  gomelmi§  durumda  ya  da 
ayakta  kullamlabilmeli  ve  gok  az  yanli§ 
alarm  vermeliler.  Eger  boyle  aygitlar 
geli§tirilebilirse  mayin  saptama  hizinin 


Ottawa  Antla§masi 

Bugune  degin  1 35  ulkenin  imzaladigi  Ottawa 
Antla§masi’nda  alinan  kararlar,  ozetle  §oyledir: 

1)  Taraf  ulkeler,  anti-personel  mayinlarim 
kullanmayacak,  uretimeyecek,  geligtirmeye  yo- 
nelik  galigmayacak  ve  geligtirmeye  galiganlari 
desteklemeyecek,  depolamayacak,  digalim  ya 
da  digsatimim  yapmayacaktir. 

2)  Taraf  ulkeler,  depolarindaki  turn  maymlari 
4  yil  iginde  imha  edeceklerdir. 

3)  Taraf  ulkeler,  simrlari  igindeki  mayinli  turn 
arazileri  saptayacak,  gevresini  gitle  gevirecek, 


uyan  levhalari  koyacak  ve  insanlarin  girigini  en- 
gelleyecektir. 

4)  Taraf  ulkeler,  simrlari  igindeki  mayinli  turn 
arazileri  10  yil  iginde  mayinlardan  arindiracaktir. 

5)  Taraf  ulkeler,  konuyla  ilgili  olarak  iginde 
bulunduklari  durum  ve  geligmeleri  duzenli  bir 
bigimde  rapor  edeceklerdir. 

6)  Taraf  ulkelerin  temsilcileri,  duzenli  olarak 
biraraya  gelecek  ve  antlagmanm  uygulanmasi- 
na  iligkin  gorugeceklerdir. 

7)  Taraf  ulkeler,  beg  yilda  bir,  antlagmayi 
gozden  gegirme  amaciyla  duzenlenecek  kon¬ 
feransa  katilacaklardir. 


Nisan  2000 
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Mayin  Temizleme 

Mayinli  alanlarin  buyuk  bir  bolumu,  geligme- 
mig  ve  ekonomisi  giiglu  olmayan,  uguncu  diinya 
ulkelerindedir.  Buralardaki  mayin  temizleme  sii- 
regleri  Avrupa’dakilerden  (ornegin  Bosna)  gok 
farklidir.  Angola’dan  bir  mayin  temizleme  uzma- 
ninin  aylik  geliri  yaklagik  otuz  milyon  liradir.  Kaldi 
ki  bu  maag,  ulkedeki  birgok  igte  verilenden  gok 
daha  yuksektir.  Bu  nedenle  mayin  temizleme 
ekiplerinin  mayinli  ulkelerin  insanlarindan  yetigti- 
rilmesi  gok  daha  ekonomiktir.  Ancak  mayin  te¬ 
mizleme  donammlari  da  o  ulkelerin  egitim  diize- 
yi  gok  duguk  olan  insanlarina  gore  hazirlanmali- 
dir.  Bu  donammlar,  ucuz,  dayamkli,  yedek  parga- 
si  kolay  ve  ucuza  saglanabilir  olmalidir. 

Anti-personel  mayinlari  genellikle  10  cm’den 
biraz  daha  derine  gomulurler  ve  5  kg’lik  bir  ba- 
singla  patlarlar.  Bu  tur  mayinlar  yalmzca  basam 
yaralar.  Sonug  genellikle  basan  kiginin  bilekten 
agagisinm  kesilmesidir.  Mayin  temizlemenin  zor- 
luklarindan  birisi  mayinlarin  gosterdigi  gegitliliktir. 
Mayin  temizlemede  kullamlan  en  basit  yontem 
sonda  yontemidir.  Bir  bigak,  sungu  ya  da  ozel 
olarak  uretilmig  ince  uzun  bir  gubukla  topraga 
sonda  yapilir.  Bir  bagka  deyigle  dar  bir  agiyla  ya- 
vagga  topraga  sokulur.  Bigak  bir  cisme  dokun- 
dugunda  cismin  buyuklugu  ve  yapisi  anlagilmaya 
galigilir.  Eger  bolgedeki  mayinlarin  tumunun  me¬ 
tal  kapli  oldugu  biliniyorsa  yer  saptama  iglemin- 
de  metal  detektorleri  kullamlir.  Ama  yillardir  sur- 
durulen  mayin  temizleme  galigmalarinda  kazam- 
lan  deneyimler,  metal  detektorlerinin  binde  birlik 
bir  hata  oraninm  oldugunu  gostermigtir.  Kargila- 
gilan  cismin,  o  bolgede  bulunmasi  olasi  bir  mayin 
tipine  uygun  bir  cisim  oldugu  anlagilirsa,  kazi  ya- 
pilir  ve  mayin  gikartilir.  Sonra  da  etkisiz  duruma 
getirilir  ya  da  patlatilir. 

Sonda  yontemi  turn  mayin  turleri  igin  kullam- 
labilir.  Bu  yontemle,  bolge  mayindan  %  100  arin- 
dirilir.  Ayrica,  bubi  tuzakli  mayinlar  digindaki  turn 
mayinlar  igin,  oldukga  guvenli  bir  yontemdir.  Ama 
gok  dikkat  ve  azim  gerektiren  bir  yontemdir.  Her 
metrekarede  yaklagik  400  sonda  yapilir.  Bu  yuz- 
den  pek  hizli  bir  yontem  degildir.  Bir  uzman,  gun- 
de  20-50  m2lik  bir  alam  temizleyebilir.  Mayinlar- 
dan  arindirilmasi  gereken  alanlarsa  gok  buyuktur. 
Bugunku  temizleme  hiziyla  gidilirse  Afganis- 
tan’daki  mayinlarin  temizlenmesi  4000  yildan 
fazla  surecektir. 

Her  geyden  once  hangi  alanlarin  mayinli  oldu- 
gunun  saptanmasi  gerekir.  Bunun  igin  de  once- 
likle  bolge  halkindan,  hangi  noktalarda  mayin 
patladigina  iligkin  bilgi  alinir.  Mayinli  bolge  bulu- 
ndugunda  da  oncelikle  yapilmasi  gereken  ig  ora- 
da  hangi  tip  mayinlarin  dogeli  oldugunu  kegfet- 
mektir.  Mayinlarin  buyuk  bir  gegitlilik  gostermesi, 
temizlik  etkinliklerini  zorlagtirir.  Qunku  degigik  tip- 
lerin,  etkisiz  duruma  getirilme  iglemleri  de  farklidir. 

Kimi  mayinli  bolgeler,  uzun  yillar  terk  edildi- 
ginden,  bitki  ortusu  yogundur  ve  mayin  temizle¬ 
me  galigmalarim  engeller.  O  yuzden,  oncelikle 
bolgenin  “temizlik”  igin  hazirlanmasi  gerekir. 

Mayinlarin  yeri  saptamrken  kargilagilan  bir 
bagka  sorun  da  metal  olmayan  mayinlardir.  ilk 
kez  1944’te  Almanlar  tarafindan  kullamlan  baka- 
lit  mayinlarin  metal  detektorleriyle  saptanmasi 
olanaksizdir.  Ote  yandan  bir  bagka  sorun  da  sa- 
vag  bolgelerindeki  savag  artigi  metallerdir.  Mer- 
miler,  garjorler,  garapnel  pargalari  gibi  metal  par- 
galari  metal  detektorlerinde  yanlig  alarmlara  yol 
agar. 


Kambogya  Mayin  Hareketi  Merkezi’nce  yapi- 
lan  agiklamaya  gore,  metal  bir  mayini  saptamaya 
galigirken,  detektorler  300  ile  1 000  arasinda  yan- 
lig  alarm  veriyor.  Turn  bu  alarmlarin  da  mayin  te- 
mizleyen  uzmanlarca  dikkate  alinmasi  gerekir. 

Bu  nedenlerle  mayinlarin  yerlerinin  saptan¬ 
masi  igin  radar  teknolojisi,  mikrodalgalardan  ya- 
rarlanma,  kizilotesi  iginlarla  tarama  ve  notron/ga- 
ma  igini  yansimalari  gibi  birgok  yeni  yontem  uze- 
rinde  galigiliyor.  Ne  var  ki  gu  ana  degin  mayin  te¬ 
mizleme  uzmanlarinm  igine  gok  yarayacak  kulla- 
mgli  bir  aygit  geligtirilebilmig  degil.  Qimdilik  en  iyi 
igleyen  yontem,  kopeklerle  yer  bulma.  Kopekler, 
8  yil  once  bile  gomulmug  mayinlarin  yerlerini  ko- 
laylikla  saptayabiliyorlar.  Ama  kopeklerin  mayin- 
lari  hangi  kokudan  dolayi  (patlayicilarin  kokusu 
mu  yoksa  kullamlan  yapigtiricilarinki  mi)  buldukla- 
ri  daha  anlagilmig  degil. 

Mayimn  yeri  saptamp  igaretlendikten  sonra 
artik  etkisizlegtirilmesi  gerekir.  Bunun  en  basit 
yolu,  mayimn  yakimna  konulan  bir  bagka  patlayi- 
cimn  patlamasidir.  Ne  var  ki  guvenli  bir  yontem 
olmasina  kargin  o  bolgedeki  mayin  temizleme 
surecine  zarar  verir.  Qunku  gevreye  sagilan  ma¬ 
yin  pargalari  metal  detektorlerinde  yanlig  alarmla¬ 
ra  yol  agacak,  bu  da  bolgenin  geri  kalan  bolumu- 
nun  temizlenmesini  zorlagtiracaktir.  Ote  yandan 
patlamayla  birlikte  havaya  salinan  nitratlar,  ko¬ 
peklerin  o  bolgede  bir  hafta  kadar  ig  gorememe- 
lerine  yol  agar.  Bu  nedenle  genellikle  izlenen  yol, 
mayimn  topraktan  gikartilmasi,  patlatma  duzene- 
ginin  sokulmesi  ve  oteki  mayinlarla  birlikte  bir  gu- 
kurda  toplamp  orada  toplu  olarak  imha  edilmesi- 
dir. 

Mayinlarin  kaba  kuwet  kullamlarak  temizlen¬ 
mesi  de  dugunulmektedir.  Bunun  igin,  mayinlan- 
mig  alamn  ileride  yerlegim  yeri  ya  da  tarim  alamn- 
dan  bagka  bir  amagla  kullamlmasi  dugunulme- 
melidir.  Qunku  o  alan  buyuk  bir  yikima  ugraya- 
caktir.  Uygulanmasi  dugunulen  yontem  belli  bir 
alandaki  turn  mayinlarin  ucuz  bir  enerji  bogalim 
yontemiyle  patlatilmasidir.  Bunun  igin  ugakla 
puskurtulecek  bir  tur  kopuk  patlayici  ya  da  mik- 
rodalgalarin  kullamlmasi  dugunuluyor.  Ancak 
bunlarin  herhangi  biri  daha  sahada  uygulamp  si- 
nanmig  degildir. 

Onunde  doner  zincirler  bulunan  zirhli  ozel  bir 
mayin  temizleme  araciyla  bir  gunde  15  000  m2 
alan  temizlenebilir.  Bu,  bir  mayin  temizleme  uz- 
mamndan  300  kez  daha  hizli  bir  temizlemedir. 
Bu  arag,  yolu  uzerindeki  turn  AT  mayinlarim  te- 
mizlerken  (patlatirken)  AP  mayinlarimn  %  10’unu 
temizlemeden  geger. 

Bir  mayinli  bolge  temizlendikten  sonra  geride 
higbir  mayimn  kalmadigindan  kugkusuz  emin 
olunmalidir.  Bunun  igin  kimi  bolgelerde  kugukbag 
hayvanlar  temizlenen  alana  salimr.  Profesyonel 
mayin  temizleme  ekiplerinin,  uyguladigi  bir  bagka 
yontem  de  temizledikleri  alanda  futbol  magi  ya- 
pmak.  Bu,  hem  ekibe  guven  veriyor  ve  gelecek 
igin  gudulendiryor  hem  de  bolge  halkimn  igini 
gergekten  rahatlatiyor. 

Mayin  temizlemeyle  ugraganlarin  yoksul  ulke- 
lerde  kimi  akil  almaz  sorunlari  da  oluyor.  Herhan¬ 
gi  bir  alamn  mayinli  oldugu  saptandiginda  hemen 
igaretlenmesi  uyan  levhalarimn  yerlegtirilmesi  ge- 
reklidir.  Boylece  yore  insanlari  uyarilmig  olur.  Ne 
var  ki  bazi  ygok  yoksul  ulkelerde  yore  halki  bu 
levhalari  galip  evlerinin  onariminda  kullanmakta 
ya  da  hediyelik  egya  olarak  satmaktadir.  Bu  du¬ 
ruma  kargi  Afganistan’da  mayinli  bolgeler  kirmi- 
ziya  boyanmig  kayalarla  igaretleniyor;  tagin  higbir 
degeri  olmadigi  igin  galinmiyor  da. 


Mayin  temizlemede  kullamlan  bir  baska 
arag  da  “zincirli  kamgi”  olarak  bilinen  bu 
zirhli  aragtir.  Bu  arag  mayinli  bolgedeki 
AT  mayinlarimn  tamammi  patlatirken,  AP 
mayinlarimn  %  10’unu  iskalar. 

30-100  kat  arasinda  artabilecegi  diigii- 
nliliiyor.  Ne  var  ki  boyle  bir  aygit  daha 
geligtirilmig  degil. 

Birgok  ozel  kurulug,  iiniversite  ve 
ordu  laboratuvan,  degigik  teknolojiler 
kullanarak  bu  tiir  aygitlar  geligtirmeye 
galigiyorlar.  Ama  bu  galigmalarm  tirtin- 
lerinden  gimdilik  higbiri,  her  tlirlli  ko- 
gul  altinda  istenen  baganmi  verebilmig 
degil. 

Mayin  tarama  ekiplerinin  ikinci 
beklentisi,  saptanmig  mayinlarin  sokti- 
ltip  imha  edilmesini  kolaylagtiracak 
aygitlarm  iiretilmesi.  Bunlar  iple  uzak- 
tan  yonlendirilebilen  basit  bir  meka- 
nik  diizenek  de  olabilir,  kiigiik  bir  ro¬ 
bot  da.  Aslinda  mayin  temizlemede 
ideal  olarak  amaglanan;  mayinli  bolge- 
lere  hig  insan  girmeden,  helikopterle- 
re  yerlegtirilecek  geligmig  sistemler  sa- 
yesinde,  tizerinden  gegilen  alandaki 
mayinlarin  yerlerinin  saptanmasi  ve 
sonra  o  alandaki  mayinlarin  robotlarla 
temizlenmesidir.  Robotlar  bugiin  igin 
daha  yeteri  kadar  geligmig  degiller. 
Her  tlirlli  ortamda,  ornegin  golde,  can- 
gilda  ya  da  su  altindaki  geltik  tarlala- 
rinda,  gahgamiyorlar  ve  yerel  igglicliyle 
kargilagtirildiginda  da  gok  pahahlar. 

Ama  hem  hukuk  hem  de  teknoloji 
alanmdaki  geligmeler  gok  olumlu. 
Eger  igler  bu  dogrultuda  giderse,  yani 
mayin  temizleme  hizim  50  kat  arttira- 
cak  aygitlar  geligtirilirse,  temizlenen 
mayin  miktan  yilda  100  000’den  beg 
milyona  gikacaktir.  Bundan  boyle  hig 
mayin  dogenmezse  bu  hizla  dlinyadaki 
tlim  mayinlar  da  20  yil  gibi  gok  da 
uzun  olmayan  bir  slirede  temizlenebi- 
lecektir. 

Qaglar  Sunay 

Kaynaklar 

http://www.icbl.org 

http://www.mines.gc.ca/english/faqs/intro.html 

http://www.un.org/Depts/Landmine/UNDocs/ban_trty.htm 

http://www.oneworld.Org/media/gallery/landmines/l.html 

http://www.formilab.ch/minerats/hackers96/sld001.html 

http://www.minesactioncanada.com 

http://www.un.org/Depts/dpko/homepage.htm 


64 


Bilim  ve  Teknik 


WAP’la  Dunyada,  Bluetooth’la  Ev  ve  Ofiste 


Dunyadaki  cep  telefonu  kullamcisi  sayisi  gimdiden  PC  kullamcisi  sayismi  gegti.  Tahminlere  gore, 

2003 ’te,  Internet’te  akilli  cep  telefonlariyla  gezenlerin  sayisi,  bu  i§  igin  kigisel  bilgisayarlarmi  kullanan- 
larin  sayismin  ug  katim  bulacak.  Gegtigimiz  gubat  ayi  ortalarinda  Microsoft  firmasi  San  Fransisco'da 
binbir  patirtiyla  Windows  2000  igletim  sistemini  tamtirken,  patron  Bill  Gates  'in  akh,  otuz-kirk  kilometre 
otedeki,  sessiz  sedasiz  suren  bagka  bir  toplantida  olup  bitenlere  takilmigti.  O  sirada  Symbian  firmasi, 
Silicon  Valley'de,  cep  telefonlari  igin  geligtirtirdigi  EPOC  igletim  sisteminin  gelecegini  tartigiyordu. 
Gates,  daha  once  Symbian' i  “Microsoft' un  kargismdaki  en  buyuk  tehdit”  olarak  gordugunu  itiraf 
etmigti.  Aym  gunlerde,  Hannover'de,  biligim  sektorunun  unlu  fuari  CeBIT 2000'de  de  kigisel  bilgisayar 
teknoiojisi  golgede  kalmig,  halk  ve  medya,  daha  gok  gep  telefonlariyla  ilgilenmigti.  CNN’de,  WAP, 
Bluetooth  gibi  teknolojilerden  bahsediliyor,  borsalarda,  mobil  iletigim  firmalarinm  yildizi  parliyordu. 
Biligim  sektorunun  kraligesi  internet,  bu  kez  cep  telefonlariyla  dans  etmeye  baglamigti. 


Mobil  !LETl§iM 

aglarmin  tarihgesi, 
Internet’inkiyle 
hem  aym  yillarda 
ba§liyor  hem  de 
belli  ba§h  kilometreta§lan  ve  biiyii- 
me  hizlan  internet’inkiyle  drtu§ti- 
yor.  Geldigimiz  noktada,  mobil  ileti- 
§im  terminalleri,  geni§  kullamci  kit- 
lesini  Internet’le  bulu§turmayi  ba§a- 
ran  asil  tiriinler  olacak  gibi  goriinu- 
yor.  Beklenenler  gergekle§irse,  gele- 
cekte  Internet  ve  mobil  ileti§imi  bir- 
birinden  ayn  dti§unmek  bile  olanak- 
siz  olacak.  Buna  kar§in,  §u  ana  kadar 


bu  iki  oncti  teknolojinin  yollan  tarn 
olarak  kesi§memi§ti. 

internet’in  belirleyici  yam  sayisal 
veri,  mobil  ileti§imin  belirleyici  yamy- 
sa  ses  ta§imak  igin  tasarlanmi§  olmala- 
n.  internet’in  ba§ansi,  metinin  de,  se- 
sin  de,  hareketli  ya  da  hareketsiz  go- 
riintimun  de  kolayca  sayisal  veri  ola¬ 
rak  kodlamp  iletilme  esnekliginde  ya- 
tiyor.  Tarih,  sesin  her  zaman  baskin 
olacagina  giivenen  mobil  ileti§im  ku- 
ramcilarmi  yamltti.  SMS  (kisa  mesaj 
metinleri)  trafigindeki  beklenmedik 
patlama  da  bunun  bir  i§areti.  Ocak 
2000’de  sadece  ingiltere’de  396  mil- 


yon  SMS  gonderilmi§.  Bu,  Ocak 
1999’a  gore  %900’liik  arti§  demek... 

"Birinci  ku§ak"  olarak  nitelenen 
ilk  hiicresel  ileti§im  aglan  1980'lerin 
ba§larmda,  sadece  ses  ileti§imi  igin 
kurulmaya  ba§lami§.  ABD  ve  Kana- 
da’da  AMPS,  iskandinavya'da  NMT 
standartlarina  dayali  olan  analog  ag- 
lar,  veri  ileti§imi  igin  fazlasiyla  verim- 
siz  kalmi§lar.  Mobil  ileti§im,  Avru- 
pa'ya  ayak  bastiginda  sayisalla§mi§.  O 
glinden  beridir,  bu  alandaki  hemen 
hemen  turn  diger  teknolojik  atihmlar 
da  Avrupa  kokenli  olmayi  surdlirmu§. 
Newsweek' in  2000  yilba§i  sayismin 
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kapaginda,  mo 
bil  telefon  “Yi 
lin  Avrupalisi 
olarak  nitelenr 

Ba§langign 
Avrupa’da  ki 
iizere  tasar 
olan  GSM,  ba§ 
tan  itibaren  ve 
§imi  olanaklan 
oniinde  buluni 

mi§.  Yine  de,  auniciuaii  iivinu  rvu^cirv 

olarak  nitelenecek  olan  GSM  de, 
Amerika’daki  karde§  standartlar  US- 
TDMA  ve  TIA/EIA-95B  de,  veri 
ileti§imi  on  planda  tutularak  geli§ti- 
rilmi§  standartlar  degil. 

Nokia,  Ericsson  gibi  devler,  daha 
iyi  veri  ileti§imi  saglamak  igin  GPRS 
standardim  onerdiler  ve  pek  90k  ag 
GPRS’e  gegmek  iizere  kollan  sivadi 
bile.  Yine  de,  er  ya  da  geg  herkes, 
"uguncii  ku§ak"  nitelemesini  ger- 
gekten  hak  eden  tek  sistem  olan 
UMTS’ye  gegecek.  UMTS’nin 
ufukta  goriinmesi  tizerine,  halihazir- 
da  GPRS’e  yatirim  yapan  servisler 
igin  bir  "yumu§ak  gegi§"  standardi 
olarak,  veri  ileti§imi  olanaklari 
GPRS’ten  iistiin,  ama  yine  de  tii- 
miiyle  yepyeni  teknoloji  gerektir- 
meyen  EDGE  ortaya  atildi.  EDGE, 
UMTS’nin  de  gerektirdigi  pek  gok 
ozellige  yatirim  yapmayi  gerektirdi- 
ginden,  GPRS  ve  UMTS  arasinda 
a§amali  gegi§  igin  ideal  bir  protokol. 

Yine  de,  trim  bu  standartlar,  ileti- 
§im  sistemlerinin  alt  yapisim  geli§ti- 
ren  ve  gelecekteki  iistiin  verimli 
iiriinlerin  zeminini  hazirlayan  gali§- 
malar.  Bir  ba§ka  deyi§le,  kullamcila- 
rin  tiim  bunlardan  haberleri  olmuyor 
ve  olmasi  da  beklenmiyor.  Kusur  ve 
verimsizliklerine  kar§in,  mevcut 
GSM  altyapisi  da  veri  ileti§imini 
desteklediginden,  ses  ileti§iminin 
otesine  gegmek,  soz  gelimi  Interne- 
t’e  baglanmak  igin  gelecegin  altyapi- 
sim  beklemek  gerekmiyor.  Son  giin- 
lerin  gozde  teknolojisi  WAP,  hemen 
§imdi  "ses  duvarim  a§mak"  isteyen- 
ler  igin  hazir  bile. 

WAP 

Son  zamanlarda  yildizi  en  gok  par- 
layan  iki  sektoriin,  Internet  ve  mobil 
ileti§imin  bir  bulu§ma  noktasi  bulma- 
lan  kagimlmazdi.  Oncelikle  cep  tele- 


ya//o/ / iaoi,  i_r  uu  /o/cri////  o/oic/ / n,  i  a  ir\n 

dokunmatik  ekran,  kamera,  GPS  ve 
Blootooth  baglantisi  igeriyor. 


fonlarmdan  gonderilen  SMS  metinle- 
rini  e-mail’e  gevirip  gonderen  ve  bu- 
nun  tersini  yapabilen  servisler  tiiredi. 
Ne  var  ki,  kisa  mesaj  metinleri,  benzer 
bigimde  Internet  sayfalarmi  cep  te- 
lefonlarina  ta§iyacak  arag  olarak  kulla- 
mlamazdi.  SMS,  salt  metin  ileti§imi 
igin  tasarlanmi§  bir  servis.  Ustelik,  bir 
mesajin  igerebilecegi  harf  sayisi  ve 
normal  bir  telefonunun  saklayabilece- 
gi  mesaj  sayisi  gok  simrlayici.  Pho- 
ne.com,  Nokia,  Ericsson  ve  Motorola 
firmalan  WAP  Forum  gatisinda  bir  ara- 
ya  gelip  mobil  Internet  protokolii 
WAP ’in  temelini  attilar.  Bugiin,  WAP 
Forum’un  250’yi  a§kin  iiyesi  var. 

WAP,  (Kablosuz  Uygulama  Proto¬ 
kolii)  Internet’te  kullamlagelen  TCP 
protokoliiniin  bir  benzeri.  Internet’te- 
ki  ali§ildik  sayfalarm  hazirlandi- 
gi  HTML  diline  benzer  bir 
yapida  olan  WML  dilinde 
yazilmi§  sayfalarm  pay- 
la§tinldigi  bir  protokol. 

Bir  WML  sayfasi- 
nin  neye  benzedigini 
gormek  igin,  WAP 
destegi  olan  bir  cep 
telefonu  gerekiyor. 

Ancak,  bu  destegi 
verebilen,  az  sayida 
telefon  modeli  var 
ve  bunlar  gok  pahali- 
lar.  Bunun  yerine, 
eger  Internet  baglan- 
tiniz  ve  PG’niz  varsa, 
www.slobtrot.com  ad- 
resine  baglamp,  Win- 
Wap  adli  programi  iic- 
retsiz  olarak  bilgisayan- 
mza  yiikleyebilir  ve 

Nokia’ dan,  gelecek  igin 
ongorulmug  bir  uguncu  kusak 
mobil  iletigim  terminali  ornegi. 


LciacuiiniiiuaiYi  1 


IL’yle  hazirlanmi§  sayfa- 
lara  gozatabilirsiniz. 
wap.supero  nline.com 
3unlara  Tiirkiye’den  bir 
rnek. 

WML  sayfalan,  Netsca- 
ve  Internet  Explorer’in 
si  Mosaic  programimn 
^ersiyonlanyla  gezinilen, 
ne  gagindaki  eski  Inter- 
n  andinyor.  Protokoliin 
esneklik,  WML  sayfala- 
rinin  da  giiniin  birinde  HTML  sayfa- 
lan  kadar  zengin  igerikli,  gorsel  agidan 
yogun  ve  etkile§imli  olabilecegi  umu- 
dunu  getiriyor.  Diger  yandan,  cep  te- 
lefonlarimn  higbir  zaman  internet’te 
gezinmek  igin  kullamlmayacaklan, 
dolayisiyla  da  WML  sayfalarimn  bu- 
giinkii  bigimleriyle  bile  doyurucu  ola- 
bilecekleri  ongoriilebilir.  Bu  varsayi- 
min  temelinde,  cep  telefonuyla  Inter- 
nete  eri§ecek  kullamcilarm  belli  bir 
bilginin  pe§inde  olacaklan  ve  bunu, 
kolay  hizli  ve  kisa  bir  bigimde  isteye- 
cekleri  saptamasi  yatiyor. 

Mobil  ileti§im  teknolojisinin  sabit 
Internet  baglantili  ki§isel  bilgisayar 
teknolojisini  yakalamasmi  beklemek 
de  gergekgi  olmaz.  Mobil  ileti§im  agla- 
n,  goreli  olarak  bant  kapasitesi  baki- 
mindan  zayif,  veri  paketi  kayiplan  ve 
hatalara  agik  olarak  kalacak.  Kullam- 
lan  donamm  da,  ister  cep  telefonu,  is- 
ter  el  terminali  bigiminde  olsun, 
yava§  i§lemcili,  dii§iik  bel- 
lekli,  yetersiz  giig  besle- 
tneli,  ktigiik  ekranli  ve 
kullam§siz  veri  giri§li 
aygitlara  sahip  olacak. 

Durum  boyley- 
ken,  cep  telefonu 
Iireticileri  ve  ag  i§let- 
mecileri  neden  yep¬ 
yeni  bir  bilgi  altyapi¬ 
si  kurmak  yerine  in- 
ternet’in  bir  pargasi 
olmayi  segtiler?  Bu¬ 
nun  firmalar  igin  en 
pratik  nedeni,  inter¬ 
net’te  igerigin  goniil- 
ltiler  ve  kiigtik  giri- 
§imcilerce,  olaganiistii 
hizli  ve  kiitleli  olarak 
iiretilmesi.  Yeni  dogmu§ 
olan  WAP  pazarmin,  di¬ 
ger  internet  servislerinde 
oldugu  gibi,  birdenbire 
patlamasi  bekleniyor. 


Nisan  2000 
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Ericsson’dan  tarihin  ilk  ticari  Bluetooth  baglantili  urunu, 
kablosuz  olarak  caligan  bir  cep  telefonu  kulakligi  seti. 


Mobil 
sayisal 
fotograf 
makinesi, 
galigan  pro- 
totipi. 
Ericsson 
CommuniCam, 


Mobil  Internet  tizerindeki  sayfala- 
rin  tlimii,  giri§imciler  ve  amatorler  ta- 
rafindan  hazirlanmayacak  dogal  ola¬ 
rak.  WAP  ile  birlikte,  “portallarin” 
oneminin  artacagi  ongoriiliiyor. 

Portallar,  e-mail  aboneligi,  tarama 
motorlari,  kapsamli  linkler,  elektronik 
ali§veri§  segenekleri,  ki§isel  web  say- 
fasi  ev  sahipligi  gibi  belli  ba§li  Inter¬ 
net  hizmetlerinin  pek  gogunu  bir  ara- 
da  veren  biiyiik  sitelerdir.  AOL,  Ya¬ 
hoo,  Hotbot,  MSN  gibi  siteler  bunla- 
rin  biiyiik  ornekleri.  Bu  sayfalar,  Inter- 
net’te  kendi  kendine  gezinip  ke§fe 
gikmak  yerine,  kendileri  igin  derlenip 
tammlanmi§  bilgiye  ula§mak  isteyen 
kullamcilara  hitap  ediyor.  Bu  bilgiler, 
hava  durumu,  sinema  programlari,  do- 
viz  kurlan  gibi  iyi  tammlanmi§  taleple- 
ri  kolayca  kar§ilar. 

WAP  kullamcilan  da,  bliyuk  olasi- 
likla  bir  portala  baglamp  iyi  tammlan- 
mi§  taleplerini  kar§ilamak  isteyen  in- 
sanlar  olacak.  WAP  portallanysa,  ya  ag 
i§letmecileri  tarafindan  ya  da  bunlarla 
birlikte  gah§an  Internet  portallarmdan 
olu§acak.  Kullamci  agisindan  avantaji, 
baglanti  Iicretinin,  alinan  servis  zaten 
ag  i§letmecisi  tarafindan  verildigi  igin, 
ucuz  tarifelendirilmesi  olasihgi. 


WAP,  ba§langigtan  itibaren  dlinya 
pazarmi  hedefliyor  olu§uyla  oncti  nite- 
likte  bir  protokol.  Oysa,  NTT-DoCo- 
Mo,  §ubat  2000  rakamlanyla,  Japon- 
ya’da  300  dolaylarmda  kayitli,  9000 
dolaylarmda  kayitsiz  Internet  sayfasim 
halihazirda  cep  telefonlarma  eri§tiri- 
yor.  Ancak,  bunun  igin  kullamlan  I- 
Mode  protokolli  de,  bunu  destekleyen 
DoCoMo  telefonlan  da  Japonya’ya  oz- 
gli.  DoCoMo,  dlinya  pazan  igin,  Iiret- 
tigi  telefonlarda  fazladan  WAP  des- 
tegi  saglamakla  kalmiyor,  WAP 
Forum’un  ara§tirma  gali^mala- 
rma  da  aktif  olarak  katiliyor. 

Bluetooth 

Bili§im  teknolojisinin 
son  10  yilimn  en  garpici 
geli§meleri,  deyim  yerinde 
olursa,  bir  "kablo  feti§izmi- 
ni"  beraberinde  getirmi§tir.  Bu¬ 
nu,  onemli  olglide  Internet’e  borg- 
luyuz.  Internet’in  yeri,  yoneticisi,  sa- 
hibi  yok.  Bu,  "aglarin  agini"  kafamizda, 
olsa  olsa  dlinya  lizerine  yayilmi§  bir 
kablolar  zinciri  olarak  canlandirabili- 
yoruz.  Biiyiik  Okyanus’u  a§an  sualti 
kablolarmdan,  bilgisayanmizi  telefona 
baglayanlara  varmcaya  kadar... 

blolarm  onemi 
redeyse  kahve 
arincaya  kadar, 
ikli  aygitlar  sa- 
)r.  Boyle  olun- 
i  sayisal  aragla- 
birbirine  bag- 
veri  payla§tir- 
miz,  bunun 

Gunumuzun 
tipik  WAP 
terminallerinden 
Ericsson 
MC  218  ve 
WAP  destekli 
telefonlarmdan, 
Ericsson  T28. 


iginde,  sayisiz  tipte,  rengarenk  kablo, 
ge§it  ge§it  adaptor  kullanmamz  gereki- 
yor.  “Tak  ve  gah§tir”  gibi  ileti§im  stan- 
dartlan,  USB  gibi  gok  i§levli  ve  “akilli 
prizler”,  arapsagina  donen  kablo  yigin- 
lanyla  ba§  etmek  igin  uydurulmu§  go- 
zlimlerden  ba§ka  bir§ey  degil. 

WAP  gibi  mobil  ileti§im  giri§imle- 
ri,  Internet’i  kablolarmdan  kurtarmayi 
amaglarken,  ev  ve  ofislerimizdeki  kab- 
lolara  segenek  olarak  da  Bluetooth 
standardi  one  gikiyor.  Fikir  gok  basit: 
birbirine  yakin  duran  tlim  elektronik 
araglan,  radyo  dalgalari  aracihgiyla 
“konu§turmak”.  Birbirine  yakin  sayil- 
mamn  da  standardi  konmu§:  10  met¬ 
re...  Segenek  olarak  sunulan  bir  sinyal 
gliglendirici  eklenerek  100  metre  ote- 


Cep  telefonlariyla 
konusabiliyor, 
e-mail  aracihgiyla 
fotograf  gonderebiliyor. 

ye  de  ula§ilabiliyor,  ancak  giig  tiiketi- 
mi  astronomik  diizeyde  artiyor.  10 
metre  erimli  Bluetooth’un  temel  ozel- 
ligi,  hemen  hemen  hig  giig  tliketmedi- 
gi  igin,  ta§inabilir  aygitlarm  zayif  pille- 
riyle  dost  olu§u. 

Ev  ve  ofislerdeki  en  biiyiik  kablo 
karma§asim  yaratan  araglar  zaten  go- 
gunlukla  10  metre  gapinda  bir  gembe- 
rin  iginde  yer  aliyor.  Nereye  giderse- 
niz  gidin,  asil  kablo  salatasi,  odamn 
ylikseltilmi§  zemininin  altinda,  kimi 
zaman  da,  halimn  iizerinde,  ayakaltin- 
dadir...  Teknolojinin  tlim  iiriinlerini 
kullanan  biiyiik  bir  ofisteki  kablo  sayi- 
si,  aym  kentteki  binalan  birbirine  bag- 
layan  kablo  sayisindan  fazla  olabilir. 

Sinirli  sayida  arag  birbiriyle  uzun 
yillardir  ozellikle  kizilotesi  i§inlan  kul- 
lamlarak  kablosuz  olarak  konu§turu- 
luyor.  Farkli  firmalar,  farkli  dalgaboy- 
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Ericsson 


R380, 
agilabilir 
klavyesi 
kapaliyken 
siradan  bir  GSM  tele- 


fonunun  andirsa  da, 
klavye  agildigmda, 
genig,  dokunmatik 
ekranli  bir  WAP  termi- 


naline  donuguyor. 


lari  ve  ileti§im  standartlari  kullanarak 
az  sayida  tirtimi  kablolardan  kurtara- 
bilmi§tir.  Bu  amagla  evrensel  bir  stan- 
dart  belirlemek  igin  ilk  ciddi  adim 
1999’da  Ericsson,  Nokia,  IBM,  Intel 
ve  Toshiba’nin  masaya  oturup  Blueto¬ 
oth  Qali§ma  Grubu’nu  kurmalanyla 
atilmi§.  1999’un  sonlarmda  3Com,  Lu¬ 
cent,  Microsoft  ve  Motorola  da  bu  on- 
cli  firmalara  katilip,  organizasyonun 
buglinkli  gekirdek  kadrosunu  olu§tur- 
mu§lar.  Bili§im  sektorunlin  diger  belli 
ba§li  devlerinden  kliglik  Iireticilere 
uzanan  1200’ti  a§kin  tiyesiyle  Blueto¬ 
oth,  rakipsiz  bir  evrensel  standart.  Bu 
standardi  kullanan  ilk  ticari  tirlin, 
Ericsson’un  CeBIT  2000’de  tamttigi 
kablosuz  cep  telefonu  kulakhgi  oldu. 

Bluetooth,  kablolan  eksiltmekle 
yetinmeyip,  bugtin  kullamlan  ileti§im 
arag  ve  hizmetlerinin  ba§tan  yaratmayi 
hedefliyor.  Vaatler  kulaga  ho§  geliyor: 
Di§andayken  GSM  agi  tizerinden  gall¬ 
on  cep  telefonunuz,  ev  ya  da  ofisinize 
girdiginizde,  masa  tipi  telefonlarla  ile- 
ti§ime  gegip,  sabit,  ucuz  telefon  hatti- 
mz  tizerinden  gah§maya  ba§layacak. 
Hem  daha  ucuza  konu§acak,  hem  de 
tek  telefonla  trim  hatlanmza  egemen 
olacaksimz.  Bluetooth  ozelligi  olan 
herhangi  bir  diger  telefon  yakin  gevre- 
nizdeyken  de,  Iicretsiz  telsiz  konu§- 
masi  yapabileceksiniz.  Sayisal  video 
kameramz  ya  da  fotograf  makinamzla 
gektiklerinizi,  herhangi  bir  televizyon 
ya  da  bilgisayar  ekramnda,  kablo  bag- 
lantisi  yapmadan  izleyebileceksiniz. 

Bluetooth  ve  WAP  destekli  cep  te- 
lefonlan,  kredi  kartlarimn  da  yerini 
alabilir.  Senaryoya  gore,  gazoz  otoma- 
timn  kar§isina  gegip,  otomatin  tizerin- 
de  yazan  seri  numarasmi  ve  istediginiz 
urlintin  kodunu  telefonu- 


uygulamalan,  Nokia  ve  bir  finans  ku- 
rulu§u  olan  X.com’un  ortak  giri§imi 
PayPal.com  tarafindan  CeBIT  2000 
fuarmda  sergilenmi§. 

Bluetooth,  2.4  GHz  frekansh,  ka- 
muya  agik  bir  bantta  gah§iyor.  Saniye- 
de  1  Mb’lik  maksimum  bant  arahgma 
sahip.  Yine  de,  protokollin  ileti§ime 
ekledigi  safra  niteligindeki  veriler  yii- 
ztinden  en  hizli  veri  ah§veri§i,  saniye- 
de  720  Kbit’in  biraz  tizerinde  olabile- 
cek. 

Bu  gah§ma  frekansinda  sinyal  ya- 
yan  mikrodalga  firm,  glivenlik  sistem- 
leri,  tibbi  aygitlar  gibi  pek  gok  kaynak 
var.  Paraziti  onlemek  amaciyla,  2.402 
GHz  ile  2.480  GHz  frekanslan  araligi, 
79  banta  bollinmu§.  Bluetooth  kulla¬ 
nan  aygitlar,  kullandiklan  bantta  bir 
parazit  olursa,  saniyenin  1/1600’ti  ka- 
darlik  bir  gecikmeyle,  bir  diger  banta 
atlayacaklar. 

MExE  ve  SAT 

WAP  sayesinde,  cep  telefonlan, 
diger  ozellikleriyle  hentiz  bilgisayarla- 
n  andirmaya  ba§lamadan  Internet  ge- 
zinti  araglarma  donti§tliler.  Oysa,  ev- 
rimsel  geli§im  agisindan  oncelikle 
programlanabilir  cep  telefonlarimn  tli- 
remesi  beklenirdi.  Bunun  somut  ne- 
denlerinden 
biri, 


pazar  ko§ullarinm  WAP’in  bir  an  once 
geli§tirilip  uygulanmasim  dayatmi§  ol- 
masina  kar§in,  WAP’la  ko§ut  olarak 
geli§tirilmesi  beklenen  MExE  ve 
SAT’a  kimsenin  gereken  destegi  ver- 
memi§  olmasi. 

MExE,  (Mobil  Istasyon  Uygulama 
^!ah§tirma  Ortami)  Java  dilinde  yazil- 
mi§  uygulamalarm  cep  telefonlarmda 
gah§tirilabilmelerini  saglayan  altyapi- 
nin  adi.  Bununla,  en  basitinden,  ses  ta- 
mma  programi,  hareketli  imlegler,  tu§- 
lara  ozel  i§levler  atama  gibi  ozellikler 
cep  telefonlarma,  kullamcimn  istekle- 
ri  dogrultusunda  sonradan  eklenebile- 
cek.  Yapilabilecekler  sadece  program- 
cilarin  dii§  giigleriyle  sinirli.  PC’leri- 
nizle  Internet’te  gezinirken  kar§ila§ti- 
giniz,  Java’nm  sagladigi,  HTML  ile 
Iiretilmesi  olanaksiz  uygulamalari  dli- 
§linun... 

MExE’nin  tlim  olanaklarmdan  ya- 
rarlanabilmek  igin,  gelecegin  gliglli  i§- 
lemcili,  geni§  bellekli  cep  telefonlanm 
beklemek  gerekiyor.  Ancak,  basit 
MExE  i§levlerine  sahip  cep  telefonla- 
n  igin  fazla  beklemek  gerekmeyecek. 
MExE,  sinif  numarasi  olarak  adlandi- 
rilan  bir  yeterlilik  denetim  mekaniz- 
masina  sahip.  Telefonlar,  hangi  karma- 
§ikhk  dtizeyinde  uygulamalara  gtigle- 
rinin  yettigini,  bu  sinif  numaralan  ara- 
cihgiyla  sunumcuya  bildirebiliyor.  Yi¬ 
ne  de,  gerekli  olan  minimum  i§lemci 
ve  bellek  performansi,  buglinkli  tele- 
fonlarm  sunabildiginin  tizerinde.  WAP 
yayginla§tikga,  kullamci  beklentileri- 
nin  artacagi,  ilgili  liretici  ve  standart 
kurulu§larinm  eksiklikleri  kapatmak 

Ericsson’un,  gelecegin  uguncu  kugak 
mobil  iletigim  terminalleri  igin  bir  on 
tasarim  galigmasi. 
Katlandigmda  deri  cuz- 
dan  gorunumu  kazanan 
m  bu  prototip,  telefon, 

renkli  dokunmatik 
ekran,  kamera,  GPS, 
klavye  ve  Bluetooth 
baglantisma  sahip. 


nuzda  tu§luyorsunuz. 
Ucret  banka  hesabimz- 
dan  dli§lilliyor  ve  gazo- 
zunuz  elinizde...  Mo¬ 
bil  elektronik  banka- 
ciligin  benzer  ornek 
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igin  MExE  destegine  mecbur  kalacak- 
lan  ongoriiliiyor. 

Kuramsal  olarak  WAP  ve  ME- 
xE’nin  onciisii  mli,  artgisi  mi  olmasi 
gerektigi,  hatta,  bu  iki  standart  varken 
yine  de  gerekli  olup  olmadigi  tarti§ilan 
bir  diger  teknoloji  de  SAT,  ya  da  SIM 
Application  Toolkit  (SIM  Uygulama 
Aragtakimi).  PC  teknolojisindeki  ge- 
li§melerin  BlOS’lari  bo§a  gikarmama- 
si,  hatta  BlOS’larin  buyiiyiip  giincelle- 
nebilir  hale  gelmeleri,  SAT’in  da  her 
zaman  gerekli  kalacagina  bir  kamt  ola¬ 
rak  gortilebilir.  Tabii,  SIM  kartlanm, 
BIOS  yongalarmin  ozde§leri  olarak  go- 
recek  olursak... 

Pek  az  insan  bundan  haberdar  olsa 
da,  SAT  teknolojisi  birkag  yildir  kulla- 
mliyor  bile.  Bazi  tilkelerde,  bazi  kulla- 
mcilar,  telefonlarmdaki  ah§ageldikleri 
menu  segeneklerinden  bazilarimn  es- 
rarengiz  bigimde  dagi§tiginden  §ika- 
yetgi  olmu§lar.  Sonradan,  servis  firma- 
simn,  SIM  karti  programing  SAT  ara- 
cihgiyla,  haber  vermeden  giincelledigi 
ogrenilmi§. 

Agin  sizi  tammasmi  saglayan,  tele- 
fon  numaralarmizi  saklayan  ve  birkag 
diger  basit  ozelligi  saglayan  SIM  kart- 
larinin  ozellikleri,  SAT  araciligiyla 
gimcellenebiliyor.  Soz  gelimi,  telefo- 
nunuza  yeni  servis  segekleri,  mentiler 
vb.  eklenebiliyor. 

SIM  karti  ne  kadar  btiytik  kapasi- 
teli  olursa  ve  ne  kadar  ayrmtih  ve  dik- 
kate  deger  ozellik  telefon  degil  de 
SIM  karti  tarafindan  iistlenilirse,  basit 
bir  SIM  giincelleme  ozelligi  olan  SAT, 
gergek  bir  90k  amagli  programlama  di¬ 
line  o  kadar  yakla§ir. 

SAT  kullanarak,  agdan  SMS  for 
matinda  kodlanmi§  kliglik  prog- 
ramlar,  ya  da  bu  tiirden  program- 
larin  kullanacagi  veri  takimlan 
indirebilirsiniz.  Soz  gelimi,  J 
elektronik  bankacihk  program- 
lan,  telefon  rehberi  arayiizleri, 
hava  durumu  servisleri  vb. 
uygulamalari  SAT  araciligiyla 
denendi  bile.  Elektronik 
mobil  bankacihgin  ilk 
ornegi,  Ingiltere’de- 
ki,  Cellnet  agi  iize- 
rinden,  Barclay 
Kredi  kartlan 
igin  1997’de,  £ 

SAT  teknoloji- 
sine  dayali  ola¬ 
rak  uygulanmi§. 


I§letim 

Sistemi? 


Cep  telefonlan  ve  diger 
mobil  elektronik  aygitlar 
higbir  zaman  bir  mikrofon, 
hoparlor  ve  kablo  yiginin- 
dan  ibaret  olmadilar.  Yeni 
servis  ve  platformlarla  en 
az  masaiistu  bilgisayanmz 
kadar  karma§ik  birer  yapi-  j 
ya  burtindtiler.  Bugtin, 

Microsoft  firmasmin 
bile  ba§larda  ongore- 
medigi  derecede  i§- 
letim  sistemine  ba- 
gimli  bir  hal  aldi- 
lar.  Qoktan  pes 
eden  Newton  ve 
GEOS  i§letim 
sis  temlerini 
saymazsak,  3  fir- 
mamn  3  i§letim  sistemi,  pa- 
zan  ele  gegirmek  igin  kiyasiya  yan§i- 
yor:  Symbian’in  EPOC’u,  Micro- 
soft’un  Windows  CE’si  ve  3Com’un 
Palm’i... 

Nokia,  GEOS  kullanan  Communi¬ 
cator  serisinin  yerini  alacak  makineleri 
igin  i§letim  sistemi  ararken  oncelikle 
Microsoft’un  Windows  CE’sini  du§iin- 
mti§tti.  Ancak  Microsoft,  pazan  hafife 
alarak,  tirtin  ba§ina  yakla§ik  20  dolarhk 
lisans  bedeli  istedi.  O  siralarda,  geli§- 
mi§  cep  telefonlarimn  btiyiik  bir  paza- 
ra  donti§ecegi  pek  ongortilmtiyordu. 
Nokia,  bunun  iizerine  Psion  el  bilgisa- 
yarlarimn  yazilim  ekibine, 
kendisinden,  Erics¬ 
son,  Motorola  ve  Pa- 
nasonic’ten  uzman- 
larin  katihmim  sag- 
layarak,  Haziran 
1998’de  Symbian 
firmasmin  dogu§u- 
na  onayak  oldu. 
En  biiytik  5  cep  te- 
lefonu  tireticisin- 
den  sadece  Qual¬ 
comm,  Symbian’a 
ortak  degil.  Yine  de, 
Qualcomm  ve  Symbi¬ 
an,  ge§itli  konularda 
stratejik  i§birligine  gidi- 
yor. 

Nokia’dan,  gelecek  igin 
ongorulmug  bir  ugiincu 
kusak  mobil  iletigim  termi¬ 
nal i  ornegi. 


Nokia  7110,  WAP 
destegi  veren  ilk 
GSM  telefon  urun- 
lerinden  biri  oldu. 


500  personeli  ve 
10  ofisi  olan  Symbi- 
an’in  iirettigi  mobil  i§- 
letim  sistemi  EPOC, 
btigtin  liderligi  elinde 
tutuyor.  Ba§langigta, 
Microsoft’un  bu  pazan  da 
tumiiyle  ele  gegirmesi  ola- 
siligma  kar§i  bir  savunma 
taktigi  gortintimtinde  olan 
EPOC,  payla§ilacak  pasta 
hizla  btiytirken  gitgide  daha 
da  saldirganla§iyor. 

3Com’un  Palm  i§letim  siste¬ 
mi,  uyuyan  bir  devi  andiriyor. 

3Com’un  Palm  avugigi  bilgisayarlan 
pazarin  yansindan  fazlasim  ele  gegir- 
mi§  durumda.  Windows  CE  kullanan 
rakip  avug  igi  bilgisayar  iireticilerinin 
Palm’a  kar§i  en  son  kozlan  renkli  ek- 
ran  kullanmaya  ba§lami§  olmalanydi. 
Ancak  3Com,  gegtigimiz  gtinlerde  pi- 
yasaya  stirdtigti  renkli  ekranli  Palm  II- 
Ic  ile  kar§i  saldinya  gegti.  Palm’in,  bu 
ba§ansim,  mobil  ileti§im  terminalleri 
pazarma  ta§imayi  hedefledigine  kesin 
goziiyle  bakihyor. 

Microsoft,  kagirdigi  trene  yeti§- 
mek  igin  geg  de  olsa  kollan  sivadi.  Ma- 
yis  1999’da  satin  aldigi  Sendit  firmasi- 
m,  Microsoft’un  mobil  ileti§im  ara§tir- 
ma  ve  geli§tirme  boltimti  olarak  yeni- 
den  orgiitledi.  Daha  onceleri  Sendit, 
bagimsiz  olarak,  Microsoft’un  avugigi 
tirtinlerine  Internet  ozellikleri  ekleyen 
yamalar  iiretiyordu. 

IBM,  Intel,  Oracle  gibi  diger  dev- 
ler  de,  ister  donamm  geli§tirerek,  ister 
WAP  portallan  kurarak  olsun,  mobil 
ileti§im  pastasimndan  dilim  kapmak 
igin  kollan  sivadi.  Mobil  ileti§im  sek- 
torii,  §u  gtinlerde  en  yogun  firma  bir- 
le§meleri  ve  ortakhk  anla§malan  yapi- 
lan  sektor  durumunda.  Trim  i§aretler, 
bili§im  sektortintin  Internet’ten  sonra- 
ki  yeni  yildizimn  mobil  ileti§im  olaca- 
gim  gosteriyor. 


Ozgiir  Kurtulu§ 


Kaynaklar 

www.  bluetooth,  com 

www.ericsson.com 

www.etsi.org 

www.gsm.org 

www.nokia.com 

www.symbian.com 

www.umts-forum.org 
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Bilimsel 


insanlik  tarihi  boyunca  birgok 
goruntuyle  kargilagiriz.  Magaralardaki 
resimlerden,  kumag  uzerine  yapilan 
yagli  boya  tablolara,  fotograftan 
elektron  mikroskobuna,  Hubble 
teleskobundan  elde  edilen 


goruntulere  kadar  her  yammiz 
goruntulerle  gevrelenmigtir.  Bu 
belki  de  bir  goruntunun,  herhangi 
bir  gey  uzerine  soylenmig  pek  gok 
sozcukten  gok  daha  fazla  gey 
ifade  etmesindendir. 


..  ..  ,  ..i  np  *1  * 

Cjoruntuleme  lanhi 


Diinyanin  ge§itli  yerlerindeki  fark- 
li  kiiltlirlerde  resimlerin  yapildigina 
tamk  olmu§sunuzdur.  Bunlar,  birgok 
arkeolog  ve  sosyal  antropolog  igin  o 
kiiltlire  ili§kin,  ya§amsal  ve  dli§unsel 
kavramlandirma  uzerine  bilgiler  sun- 
mu§tur.  Bu  pratigin  bir  sanat  bigimine 
donu§tligii  gortilebilir.  Ancak  estetik 
algilayi§larimizi  tatmin  etmenin  yanin- 
da  resimler,  gorlintlilenen  nesneyi  bi- 
ze  aktanrlar.  Rembrant’in  ‘Yildizsiz 
Gece’  resmine  baktigimizda  Hollanda 
toplumsal  siniflarmdan  kesider  gorli- 


riiz.  Bu  resim  bize  ke§iflerden  sonra 
toplumsal  yapimn  nasil  degi§tigi  ko- 
nusunda  bir  fikir  verir.  Tarihsel  gika- 
nmlar  yapmanm  yaninda  resimler,  fo- 
tografin  bugiinlerde  kullamm  amaci 
dogrultusunda  da  i§e  yarami§tir.  Orne- 
gin  16.  yiizyilda  Afrika’dan  Avrupa’ya 
getirilen  gergedamn  gizilen  resimleri, 
bu  egzotik  ve  garip  hayvam,  neye  ben- 
zedigini  Avrupa  iilkelerine  tamtmakta 
kullamlmi§tir.  Bu  graviirler,  gergedan 
gibi  daha  once  hig  gorlilmemi§,  iizeri- 
ne  hikayeler  yazilan  hatta  mitolojide 


tek  boynuzlu  at  olarak  gegen  bu  hay- 
vamn  uzak  iilkelerde  tanmmasmi  sag- 
lami§tir. 

Sanatsal  anlayi§ta  resimler  bize  ye- 
ni  heyecanlar,  algilam  ve  duygulamlar 
verir.  Ancak  bunlarm  da  otesinde  pek 
gogu,  iginde  ya§adigimiz  dtinya  ve  in- 
sanoglunun  yarattigi  yapilar,  bunlarm 
ayrintilan  uzerine  bilgiler  sunar.  I§te 
salt  sanat  amaciyla  yapilan  resimlerin 
yaninda,  belli  bir  noktadan  sonra  bu 
ikinci  gereksinimimizi  kar§ilayacak  re¬ 
simler  yapilmaya  ve  kullamlmaya  ba§- 
landi. 

Ilkgag  Resimleri 

En  eski  resimleri  insanlarm  bir  za- 
manlar  siginak  olarak  kullandiklan  ma- 
garalarda  gbriiyoruz.  Pek  gok  sanat  ki- 
tabi  bu  resimlerle  ba§lar  ve  bunlan  in- 
sanoglunun  ilk  sanatsal  yapitlan  olarak 
niteler.  Bu  yorumun  gordiigii  yaygin 
kabule  kar§in,  bu  resimler  uzerine  ba§- 
ka  gorti§ler  de  var.  Magara  resimlerinin 
pek  gogu  hayvanlan  hareket  halinde 
gosterir.  Bunun  yaninda  avlanma  sah- 
neleri  ve  hayvana  saldin  yontemlerini 
gosteren  resimler  de  vardir.  Fransa’nm 
Font-de  Gaumme  magarasinda,  bir  tu- 
zakla  yakalanan  bir  mamutun  resmi 
bulunur.  Yine  Fransa’da  Niaux  maga- 
rasinda  bir  bizon  resmi  vardir.  Bu  re- 
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Bu  iki  goruntude  yastiklarimizda  bulunan  ve  sag  kagmtisma  neden  olan 
akar  (Pediculus  capitis)  goruluyor.  Soldaki  goruntu  1898  tarihli  bir  tahta 
basimi.  Sagdaki  goruntu  ise  polarize  igikla  cekilmis  ve  yapay  olarak 
renklendirilmig  bir  ornek. 


simde  ilging  olan,  hayvanin  ya§amsal 
noktalarina  yonlenmi§  oklarin  bulun- 
masidir.  Prehistorik  zamana  ait  Ben¬ 
galee  bulunan  bir  resim  bir  gergedan 
avini  gosterir.  Abbe  Henri  Breuil  ve  Jo¬ 
hannes  Maringer  adli  iki  bilim  adami 
bu  resimlerin  yalnizca  siisleme  ya  da 
sanat  amaciyla  yapilmadigini  iddia  edi- 
yorlar.  Bu  iki  bilim  adami,  resimlerin 
gunliik  ya§am  alanimn  di§inda,  daha 
derin  magaralarda  bulunmasim,  bunla- 
rin,  didaktik  amagli  kullamldigim  ve 
avlanma  iizerine  ogretici  yontemler 
gosterdigini  ileri  sliruyorlar.  Avlanma 
dncesi  hazirliklarm  bir  ttir  ayin  iginde 
gergekle§tirildigi  ve  bu  ayinlerin  ogre- 
tici  yonleri  oldugu  du§unuliirse 


ya§ammi  anlatan,  tarihsel  ve  sonraki 
hayata  ili§kin  dinsel  temalarm  i§lendi- 
gi  bu  resimlerin  gogunda  farkli  tiirde 
hayvan  ve  bitki  resimleriyle  kar§ila§i- 
nz.  Misirlilarm  birgok  alanda  oldugu 
gibi  tip  ve  eczacilik  alamnda  da  belli 
bir  bilgi  birikimleri  oldugunu  biliyo- 
ruz.  Kimi  resimler,  yenebilen  ve  sagal- 
tici  etkisi  olan  bitkileri  gostermek  igin 
kullamliyor  olabilirdi.  Bu  gibi  konular 
hentiz  agikliga  kavu§mami§  ve  eldeki 
kisitli  kaynaklardan  gikarilan  tahmin- 
ler  olabilirse  de,  Misir  uygarligimn  en 
onemli  temellerinden  biri,  kullamlan 
yazidir.  Aslinda  bu  yazimn  bulunmasi 
Iizerine  Plato’nun  Phaedrus  kitabinda 
Socrates  ozetle  §oyle  bir  hikaye  anla- 


ometri,  astronomi  gibi  bilimlerin  ve 
daha  pek  90k  §eyin  yaraticisidir.  Ama 
Theuth’un  en  btiyiik  bulu§u  “harf- 
ler”dir.  Btittin  Misir  iizerinde  htiktim- 
ranligi  siiren  tann  Thamus’dur  ve  Am¬ 
mon  olarak  da  bilinir.  Theuth  tanri 
Thamus’a  giderek  bulu§larmi  gosterir 
ve  bu  bulu§larm  Misirlilarm  ya§amlari- 
m  kolayla§tiracagi  du§iincesiyle  hepsi- 
ni  tek  tek  sunar.  Thamus  bulu§lar  tize- 
rine  sorular  sorar  ve  kimine  izin  verir- 
ken  kimini  yasaklar.  “Harf’lere  geldi- 
ginde  Theuth  bunlarm  insanlan  daha 
bilge  yapacagina  ve  daha  iyi  bir  belle- 
ge  sahip  kilacagim  soyler.  Thamus  bu 
gorii§e  katilmaz  ve  “harf’lerin  insanla- 
rin  ruhunda  unutkanhga  sebep  olaca- 


gina,  gergege  degil,  gergegi  su- 
nan  bir  gergeklige  inamlacagi- 
m  soyler.  Bu  oyktiden  farkli 
gikarimlar  yapilabilir.  Konu 
agisindan  onemli  olan  nokta 
20.  yiizyilda  ya§ami§  bir  dil 
bilimci  olan  Ferdinand  Sassu- 
re’lin  yaptigi  gah^malarla  ilgili 
olam;  gostergebilimdir.  Tha¬ 
mus  gosterge  ve  gosterilen  tize- 
rine  konu§urken  belki  de  ilk 
gostergebilimsel  gikarimlara 
ula§iyordu.  Ama  Misir’da  gos- 
tergelerin  bir  i§aret  ya  da  harf 
olmadan  birer  resim  olduklanm 
hatirlayahm.  Bu,  Dtinya’daki 
diger  uygarhklarda  da  gortile- 
bilir,  ornegin  Aztek  ve  Maya 
yazilan,  ya  da  Qinlilerin  Kanji 
yazilan  resimlerden  olu§mu§tur. 


Ama  resimler  ge^itli  uy 
garhklarda  yine  kar§imiza 
gikar.  Eski  Misir’da  ayrintih 
§ekilde  yapilmi§  duvar 
simleri  bulunur.  Firavunun 


tir.  Eski  Misir’da  The¬ 
uth  adli  bir  tann  vardir. 
Bu  tann  aritmetik,  ge 


Bilinen  en 

eski  goruntulemeler- 
den  biri  400  yilma  ait 
Crateus’un  bitki ler  uzerine  yaptigi 
galigmanm  bir  kopyasmdan. 


Eski  Misir  ve 
Hiyegrolif 


ileri  sliriilen  gbrti§ler  90k 
da  mantiksiz  degil.  Yine 
de  insanoglu  yerle§ik  ha¬ 
yata  ge9ip,  avcilik  daha 
az  onemli  hale  geldiginde 
bu  resimlerin  birakilip 
9anak,  9omlek  gibi  nesneler 
iizerinde  slislemeye  donlik 
desenlere  donii§tugiinu  go- 
rebiliriz. 
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940  yilindan  bir  Qin  gdkyuzu  haritasi.  Merkez  altta 
Buyuk  Ayi’yi  segebilirsiniz  ancak  diger  takim 
yildizlari  bize  pek  bir  anlam  ifade  etmiyor. 


En  dogrudan  aktanm  bigimi  olan  bu 
resimler  zaman  iginde  degi§erek  gizgi 
haline  burlinlip  estetik  agidan  kusur- 
suz  olan  harflere  donli§mu§tlir. 

Eski  Yunan 

Resimlerin  harf  haline  dbnii§me- 
siyle  yazili  metinler  insanoglunun  bilgi 
birikimini  saklayan  en  onemli  araglar 
oldu.  Akdeniz’de  Yunan  uygarhgi  altin 
gagim  ya§arken  birgok  filozofla  kar§ila- 
§iriz.  Bu  filozoflar  dogayi  anlamak  ve 
evrenin  sirlarim  gozmek  igin  gah§malar 
yapmi§tir.  Sokrates,  ogretilerini  yazili 
olarak  vermemi§tir.  Onun  bgrencisi 
olan  Plato  astronomi,  matematikle  ol- 
dugu  gibi  sosyal  bilimlerle  de  ilgilen- 
mi§tir.  Plato’nun  bgrencisi  Aristotales 
ise  yiiksek  gozlem  yetenegi  sayesinde 
hayvanlar  ve  bitkiler  alemini  smiflan- 
dirmi§,  fizik  ve  astronomi  tizerine  ki- 
taplar  yazmi§tir.  Aristotales’in  bu  gah§- 
malarma  resimlerin  e§lik  ettigi  konu- 
sunda  elimizde  yeterli  kamt  olmasa  da, 
Ortagag’daki  Aristotales  gevirilerinde 
resimlere  rastlamr.  Adim  en  gok  duy- 
dugumuz  bu  filozoflarm  bu  kadar  ve- 
rimli  olmalan  ve  her  konuda  yazmalan 
o  zamana  kadar  varolan  bilgi  birikimi 
sayesinde  gergekle§mi§tir.  Bu  bilgi  de 


teorileri  guniimuzde  hala  kullamhyor. 
Insanoglu  dogada  olmayan  dliz  bir  giz- 
gi  gekerek  teknolojiye  yol  agacak  bir 
giri§imde  bulunmu§tur.  Karelerin,  iig- 
genlerin,  gemberlerin  gizimiyle  alan, 
hacim  gibi  bilgilere  ula§ilmi§  ve  burada 
olu§an  bilgi  birikimi  aksiyomatik  dii- 
§imcenin  temellerini  olu§turmu§tur. 

Iznik’li  Hipparchus  astronomiyi 
bulan  ki§i  olarak  bilinir.  Giine§  tutul- 
masini  hesaplamak  igin  Ay  ve  Gii- 
ne§’in  hareketlerini  inceleyen  Hip¬ 
parchus  yaptigi  gozlemlerle  bir  gokyii- 
zii  haritasi  gizmi§  ve  takim  yildizlari 
belirlemi§tir.  Onun  yaptigi  bu  belirle- 
meler  modern  astronominin  temelini 
olu§turur. 

Eski  Yunan’da  bu  bilimsel  dli§tin- 
ce  buyiidti  ve  ogreti,  kitaplarla  ve  bel- 
ki  de  resimlerle  farkli  yerlere  ta§indi. 
Aslinda  bilimsel  gbriintuleme  ile  ilgili 
Eski  Yunan’a  dair  kesin  kamtlar  olma¬ 
sa  da  o  donemlere  ait  onemli  bir  yapit 
bulunmaktadir.  Biiyiik  Iskender  t.O. 
323  yilinda  oldtigtinde  generallerin- 
den  biri  olan  Ptolemy  Misir’da  bagim- 
sizhgim  ilan  eder.  Ug  ytizyil  siirecek 
olan  bu  htikiimranhk  stiresince  Isken- 


oncti  Yunan  filozoflan  tarafindan  sag- 
lanmi§tir.  Sakizli  Hippocrates  "Ge- 
ometrinin  Ilkeleri"  adh  bir  kitap  yaz- 
mi§tir.  Konunun  daha  iyi  anla§ilabil- 
mesi  igin  en  azindan  kendisinin  ge- 
omerik  gizimler  yaptigi  dti§unulebilir. 
Onu  izleyen  Pythagoras  ve  Euclides’in 


Ortagag’da 

Avrupa 

Ortagag’a  gelindiginde  top- 
lum  ve  bilimsel  gah§malar  tize- 
rinde  en  btiyiik  gtig  olarak  Ki- 
lise  kurumunu  goriiyoruz.  Ki- 
lise  Aristotales’in  ogreti- 
lerine  siki  sikiya  bagliy- 
di.  Aristotales’in  mater- 


deriye  Kiittiphanesi  kurulur  ve  burasi 
dunyamn  bilimsel  merkezi  haline  ge- 
lir.  Bu  stirecin  son  donemlerinde  ya§a- 
yan  Crateuas  bitkilerin  sagaltici  etkile- 
ri  iizerine  gali§malar  yapiyordu. 
Tibbi  onemi  olan  kimi  bitkileri  belir- 


lemi§  ve  bunlarm  tanmmasim  sagla- 
mak  igin  resimlerini  gizmi§tir. 
Bu  gizimlerden  yapilan  kopya- 
lardan  kimileri  gtintimtize  ka¬ 
dar  ula§mi§tir.  Boyle  benzeri 
gizimler,  yanmadan  once  Is- 
kenderiye  Ktitiiphanesi’nde 
bulunuyor  olabilirdi. 


Ortgag  Avrupasi’nda 
bunun  gibi  gravuler  gegitli 
hastaliklarin  tedavisini  anla- 


tan  ogretim  araglari  olarak  kul- 
lamliyor  olabilirdi. 
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Solda  Leonardo’nun  insan  iskeleti  uzerine  yaptigi  calismalar  var.  Sagdaki  goruntu  ise  Vesalius’un  anatomi  galismalari  goruluyor. 


yalist  bir  dii§unceye  sahip  olmasi  bun- 
daki  en  onemli  etkendi.  Ruhani  ve 
gergek  olarak  ikiye  boltinen  diinyanin 
ilk  kismi  Incil,  ikinci  kismi  da  Aristo- 
tales’in  ogretileri  tarafindan  agiklam- 
yordu.  Ogretilerin  90k  kati  olmasi  da 
onemli  diger  bir  nokta.  Qiinkii  Aristo- 
tales’in  ogretilerindeki  yanli§liklar  pek 
90k  Yunan  ve  Romali  filozof  tarafin- 
dan  gosterilmi§  ve  kamtlanmi§  olsa  da, 
bu  dti§imceler  bir  siire  sessizlige  biirti- 
necekti.  Insanlarm  ortaya  koydugu  ye- 
ni  bulu§lar  ve  bilimsel  ger9ekler  bile 
Kilise  ve  Aristotales’in  ogretilerine  ay- 
kiri  oldugu  i9in  bunlan  ortaya  atanla- 
rin  oltimune  bile  sebep  oluyordu.  Or- 
ta9ag’da  bilimsel  ve  teknolojik  geli§- 
menin  yava§ladigmi  soyleyebiliriz. 
Resimler  Eski  Misir’da  oldugu  gibi  di- 
ni  a9idan  kullamliyor  ve  Isa’nin  haya- 
tim  gosteriyordu.  Her  ne  kadar  kati  bir 
anlayi§  hakim  olsa  da  bilimsel  9ali§ma- 
lar  surdlirtilliyor  ve  koprii,  kilise  ve  di¬ 
ger  binalarm  yapimi  i9in  teknik  9izi- 
min  ilk  orneklerine  dayamliyordu. 


Dogu  Baki§i 

Avrupa  bir  duraklama  donemi  ya- 
§arken,  Yunan  dii§uncesini  alan  Arap 
du§uniirler  bilimsel  a9idan  bilgilerini 
geli§tiriyorlardi.  Halife  Memun’un  te§- 


Gorme  uzerine  yazilmig  bir  islam  kaligrafi 
harikasi. 


vikleriyle  Bagdat  bilimsel  bir  merkez 
haline  geliyor,  Yunan  filozoflarmdan 
9eviriler  yapihyor  ve  bilim  adamlan  ve 
filozoflar  9ah§ma  yapmak  i9in  Bagdat’a 
davet  ediliyordu.  Resimleme  din  tara- 
findan  yasaklandigi  i9in  bu  alanda  bir 
geli§me  yoktu.  Ote  yandan  kaligrafi, 
onem  verilen  bir  sanatti.  Boylece  go- 
riintiileme  farkli  bir  bi9ime  biirundli. 
Slisleme,  yazili  metinler  i9in  de  onem 
kazandi.  Bu  sayede  yazili  metinlerin 
bir  tlir  diyagram  halinde  verildiklerini 
goriiyoruz.  Gorme  uzerine  yazilan  bir 
metin  bunun  en  giizel  ornegi. 

Aslinda  blitlin  yasaklarm  kesin  kes 
uygulanamamasi  gibi,  Islam  diinyasin- 
da  da  resim  orneklerine  rasthyoruz. 
Bunlarm  pek  9ogu  sava§  ve  sosyal  ha- 
yati  gbriintiileyen  minyatlirlerdir.  Bu 
minyatiirlerin  yamnda  El  Cezeri’nin 
yaptigi  otomatlarin,  mekanik  aygitla- 
rin  9izimleri  de  goriilur. 

Uzak  Dogu’ya  baktigimizda  en  es¬ 
ki  resimleri  Qin’de  buluruz.  Bunlar 
cinsel  uzuvlan  abartilmi§  kadin  resim- 
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ya§ami  ve  tarihini  resmeden  birgok 
ressamin  bulunmasi,  o  donemde  bilim- 
sel  gbriintiilemenin  ne  kadar  onem  ka- 
zandigina  iyi  bir  gostergedir. 


insan  Goriintuleri 


Bilimsel 

Goruntiilemenin 
Hiz  Kazanmasi 


15.  ytizyil  ve  sonrasinda  resmin  Av- 
rupa’da  onem  kazandigmi  goriiyoruz 
Sanatsal  agidan  yapilan  resimlerin  ya- 
ninda,  insan  anatomisi  iizerine  gali§- 
malar  yapan  iki  isimle  kar§ila§iriz. 
Bunlardan  ilki  Leonardo  da  Vinci’dir. 
Biiyiik  bir  ressam  olmasimn  yaninda, 
da  Vinci  Yunan  filozoflan  gibi  pek  90k 
§eye  birden  ilgi  duyuyordu.  Qali§mala- 
rmi  gizimlerle  yapan  da  Vinci,  bu  gali§- 
malarmda  insan  anatomisinden,  meka- 
nik  aygidar  hatta  ugmak  igin  kanatlar 
tasarlami§  ve  goriintiilemi§ter.  Da  Vin- 
ci’nin  30’dan  fazla  kadavrayi  kendi  el- 
leriyle  ayirdigi  ve  hepsini  tek  tek  ince- 
ledigi  soylenmi§tir.  Bir  ba§ka  rivayete 
gore,  da  Vinci’nin  anatomi  iizerine 
olan  9ali§malan  Papalik  tarafindan  ya- 
saklanmi§ti.  Da  Vinci’den  sonra  en 
onemli  isim  olarak  kar§imiza  Vesalius 
gikar.  Bir  yunan  filozofu  olan  Galen’in 
tip  iizerine  olan  gali§malarina  bagli  ka- 
larak  yeti§tirilen  Vesalius,  insan  anato¬ 
misi  ve  i§leyi§i  iizerine  gali^malar  yap- 
mi§  ve  bunlan  goriintiilemi§ter.  Vesali¬ 
us,  Galen  ogretilerinde  200’iin  iizerin- 
de  yanli§i  diizeltmi§tir.  17.  yiizyilda 
Descartes’in  bile  gorme  iizerine  gizim- 
ler  yaptigi  goriiliir.  Bu  yiizyilin  en 
onemli  isimlerinden  biri  William  Har- 


Zamanla  birlikte  ko§ullar  da  degi§i- 
yordu.  Toplumun  yapisinda  ve  algilayi- 
§inda  aydinlanma  gagimn  ilk  niiveleri 
goriilebiliyordu.  Ancak  giiniimiiz  anla- 
minda  bir  bilimsel  goriintiileme  yapil- 
abilmesi  igin  daha  bir  hayli  zamana  ge- 
reksinim  vardi.  Ozellikle  18.  yiizyil  ve 


Durer’in  yaptigi  bu  gravur  daha  birgok  goruntulemeci  tarafindan  kullamlacaktir. 
Du  re  r’ in  gormeden  gizdigi  bu  resim  hayli  bagarili. 


leri,  mitolojiye  dayali  ejderha  ve  may- 
mun  resimlerinden  olu§ur.  Daha  sonra 
Tao’nun  etkisiyle  Qin’de,  goriilenin 
arkasinda  gizli  olam  bulmak  igin  yapi¬ 
lan  resimlerle  kar§ila§inz.  Perspektifi 
ya  da  i§ik  ve  golge  oyunlan  olmayan 
bu  resimler  bir  bambu  dalini,  bir  dagi, 
agaglan  ya  da  hayvanlan  goriintiile- 
mekten  90k  yaratilan  duyguyu  aktar- 
maya  9ali§an  resimlerdir.  ^in’de  genel 
geli§im  bu  yonde  olsa  da,  bilimsel  go¬ 
riintiileme  ornekleriyle  de  kar§ila§ilir. 
I.S.  900’lere  ait  bir  gokyiizii  haritasi  bu 
resimlerin  ilgin9  orneklerindendir.  Ay- 
nca  bir  atm  iistiindeki  akupunktur 
noktalanm  ve  bunlarm  hangi  hastali- 
gin  sagaltimina  ili§kin  olan  resim  ilk 
veteriner  yazitlarmdan  biridir. 


fotografin  bulunu§una  kadar  altin  9agi- 
m  ya§ayacak  olan  bilimsel  goriintiile- 
menin  bu  a§amaya  gelmesinde  deniz 
yollarimn  kullamlmaya  ba§lanmasi,  ye- 
ni  kitalarm  bulunup  buradaki  farkli  ya- 
§am  tiirlerinin  ilgi  9ekmesi,  akilciligin 
toplumda  egemen  olup  bilimsel  a9idan 
pek  90k  ger9egin  bulunmasi  etkilidir. 
Napolyon’un  Misir  seferinde  gotiirdii- 
gii  askerler  yaninda  tiim  iilkenin  doga 
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vey’dir.  Kan  dola§imim  bulan  Harvey 
birgok  canliyi  incelemi§,  Galen  ve 
Aristotoles’i  kaynak  olarak  kullanmi§ 
ve  gali§malarim  sundugu  “De  Mortu 
Cordis”  kitabinda  kan  dola§imini  bir 
insan  kolunu  resmederek  gostermi§tir. 
18.  yiizyil’da  William  Hunter’in  ka- 
davralar  ve  William  Cheselden’in  ke- 
mikler  iizerine  yaptigi  galigmalar  ku- 
sursuzdur. 

Hayvan  Goriintuleri 

Qaglardan  beri  gbriintlilenen  hay- 
van  ve  bitkiler  ozellikle  deniz  yolcu- 
luklan  ve  yeni  toprak  ve  kitalardaki 
farkli  canlilarm  bulunmasiyla  hiz  ka- 
zanmi§tir.  Ilk  ba§larda  birgok  canli  eski 
kitaya  getirilse  de  yolculuk  ve  iklim 
farkliliklan  yiiziinden  bunlarm  90k  ya- 
§amadigi  gortildti.  Nitekim  Albrecht 
Diirer  Lizbon’a  getirilerek  sergilenen 
gergedam  hig  gorememi§tir;  giinkti 
gergedan  Avrupa’ya  geldikten  sonra 
kisa  bir  sure  igerisinde  blmii§tiir.  An- 
cak  Diirer’in  1515  ’te  yaptigi  bir  gerge¬ 


dan  resmi  bilimsel  gbruntiilemenin  en 
onemli  yapitlardan  biridir.  Diirer  ger¬ 
gedan  hakkinda  anlatilanlar  iizerine  al- 
digi  notlan  birle§tirerek  0  zamanlar  Av- 
rupa  igin  90k  gizemli  goriinen  bu  yara- 
tigi  goriintiilemi§tir.  Kiigiik  yanh§hklar 
di§inda  Diirer’in  resmi  0  kadar  ger9ek- 
gidir  ki,  bu,  yeni  canhlar  iizerine  anla- 
tilan  bir  mitolojinin  sonunu  getirmi§tir. 
Uzak  diyarlardaki  canhlan  gostermek 
amaciyla  ke§if  gezileri  yapilmaya  ba§- 


800  yilindan  kalan  bu  resim,  gergekgi  uslup- 
la  yapilan  en  onemli  goruntulerden  biridir. 


landi.  Hatta  ticaret  gemileri  miirette- 
batina  ressamlar  da  katilmaya  ba§ladi. 
Ozellikle  90k  fazla  tiirde  bulunan  ku§- 
lar  ve  bocekler  i§lenen  konularm  ba§i- 
m  aldi.  Konu  alinan  canlimn,  farkli  ya- 
§am  evrelerinin,  aym  kagit  iizerine  9i- 
zildigi  resim  tabakalan  soylularm  du- 
varlarmi  siislemeye  ba§ladi. 

Bitki  Goriintuleri 

Eczacihkta  kullamlmalan  a9isin- 
dan  bitkiler  iizerine  olan  9ah§malar 
90k  daha  eskiye  dayamr.  Crateuas’in 
9ali§malarmdan  kopyalanan  9izimler 
“Codex  Vindobonensis”  adindadir  ve 
bitkiler  iizerine  yazilan  ve  bitkilerin 
goriintiilendigi  en  eski  el  yazmasidir. 
Bunun  di§inda  800  yilindan  Serapi- 
on’un  kusursuz  9izimleri  de  onemli  bir 
kaynaktir.  Bitkiler  iizerine  yapilan  9a- 
h§malarm  aslinda  1400’ler  gibi  hayli 
olgunla§tigi  ve  dogal  9ah§malarla  ku- 
sursuza  yakin  9ah§malar  yapildigi  go- 
riiliir.  Bu  alandaki  9ah§malar  yeni  kita- 
larin  ke§fiyle  daha  da  kusursuzla§acak 
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Solda  Leeuwenhoek’ un  hidra  uzerine  yaptigi  calismalar  var.  Sagda  ise  Leeuwenhoek’un  buldugu  tek  hucreli  canlilar  uzerine  yapilmi§ 
ayrmtili  bir  goruntuleme  yer  aliyor. 


ve  tomurcuk,  yaprak,  gigek,  meyve, 
tohum  gibi  bitkinin  farkli  ya§amsal  ev- 
releri  de  resmedilecektir. 

Gokyiizu  Goruntiileri 

Qe§itli  nedenlerden  dolayi  Diin- 
ya’yi  evrende  bir  yere  oturtma  gabala- 
ri,  belki  de  gelecegin  okunabildigini 
dii§iinen  astrologlar  tarafindan  yapilan 
yildiz  haritalan  yiiziinden  en  eski  go- 
riintlilemeler  ku§kusuz  ki  gokyiizii 
iizerinedir.  Birgogu  Yer  merkezli  olan 
bu  gizimler,  gozlemlerin  artmasi  ve  ye- 
ni  bulu§larla  yerlerini  Giine§  merkezli 
bir  diizleme  birakti.  Gokyiizii  uzerine 
Arap  gokbilimcilerin  ve  Qinlilerin  de 
gizimleri  oldugu  biliniyor.  Telesko-  — 
bun  bulunmu§  olmasi,  Tycho  Brahe, 
Keppler  ve  Galileo’nun  gah§malarin- 
da  §iiphesiz  ki  90k  etkiliydi.  Onlarin 
bu  bilgilere  ula§malari  ve  bu  bilgiler 
igin  gizimleri  kullanmalari  gokyiizii 
iizerine  olan  bilgi  hazinesinin  ko- 
runmasi  ve  geli§mesi  agisindan 
onemlidir. 


Kiigiik  Diinyalar 

Teleskobun  yepyeni  bir 
uzam  yaratmasi  gibi  aym  etkiyi 
mikroskop  da  yaratmi§tir.  Bizi 
daha  once  bilmedigimiz  diinyalara 
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gotiirmii§tiir.  Bati’da  ilk  ornekler  16. 
yiizyilda  verilmi§tir.  Bunlar  kar  tanele- 
rinin  kristal  yapismi  ortaya  koyan  go- 
riintiilerdir.  Daha  sonra,  mikroskobun 
kullammi  yayildikga,  bu  aygitin  sun- 
dugu  yeni  diinyayi  resmetmek  ve  go- 
riilmeyeni  gozler  oniine  sermek  ugra- 
§1,  birgok  bilim  adamimn  ugra§  konusu 
oldu.  1665  yilinda  yayinlanan  Robert 
Hooke’un  Micrographia  kitabi  bit,  pi- 
re,  akar  gibi  canhlari  resmediyordu,  bi- 
limsel  goriintiileme  a^isindan  90k 
onem  ta§iyan  bu  kitabi,  Leeuwenho¬ 
ek’un  9izimleri  izledi.  Mikrobiyoloji- 
nin  babasi  olarak  bilinen  Leeuwenho- 

Keppler’in  Ay  yuzeyi  ustune  olan  gali§masi. 

L  1  u  l  it  Q.11 1  t=  ,t  q  1. 
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ek,  gozle  goriinmeyen  canhlari  inceli- 
yor  ve  bunlarm  resimlerini  yapiyordu. 
Leeuwenhoek’un  hidra  ve  spermato¬ 
zoa  9ah§malarmi,  de  Graf’in  alyuvan 
izledi.  Bundan  sonra  da  bakteriler,  tek 
hiicreli  canlilar,  mikroskobik  yosunlar 
ve  mantarlar  iizerine  verilen  resim  or- 
nekleriyle  bilimsel  goriintiileme  daha 
da  hiz  kazandi. 

Ku§ku  yok  ki  bilimsel  goriintiile¬ 
me  tarihi  burada  anlatilanlardan  90k 
daha  geni§  ve  zengin.  Hatta  zooloji, 
botanik,  astronomi  goriintiilerinin  di- 
§inda,  teknik  resim,  haritalandirma  gi¬ 
bi  diger  goriintiileme  dallanyla  da  ili§- 
kisi  olan  bilimsel  goriintiilemenin  yal- 
mzca  geli§imi  ve  en  onemli  ornekleri- 
ni  aktardik.  Tabii  1800’lerin  sonunda 
fotografin  bulunmasi  ve  hizla  yayilma- 
siyla  goriintiileme  bamba§ka  bir  anlam 
kazanacak  ve  90k  daha  geni§  kitlelere 
aktarilacaktir.  Bu  yeni  teknigin  kulla- 
mmiyla  bilim  fotograf9ihgi  geli§ecek 
ve  daha  once  hi9  goriilmeyen  diinya¬ 
lar  gozler  oniine  serilecektir. 
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otograf  teknigi  1839  yilinda  bulundu.  Bu  bulugla  bilim  dunyasi,  daha  sonraki  yillarda,  bilimin 


Fpek  gok  alanmda  yararlar  saglayacak  onennli  bir  araca  kavugmugtu.  0  yillarda,  bilim 
adamlari,  mikroskopla  ya  da  teleskopla  gorduklerinin  kalici  goruntusunu  elde  etmek 
istediklerinde  kagit-kaleme  bagvurmak  zorunda  kaliyorlardi.  Oysa  geligtirilen  fotograf 
teknigiyle  gozlemledikleri  nesneleri,  tipki  gorundukleri  gibi,  kalici  goruntuler  haline 
ddnugturebileceklerdi.  Boylece,  bilim  fotografgiligi  baglamig;  objektif,  kameranm  yamlmaz  gbzu 
olmugtu.  0  yillarda  gekilen  fotograflar  arasmda  dzellikle  Eadweard  Muybridge  admdaki  bir  ingilizin 
galismasi  ilgi  gekmigti.  Muybridge,  ilk  kez,  bir  atm  kogarken  nasil  adim  attigmi  turn  detaylariyla 
goruntulemeyi  bagarmigti.  19.  yuzyilm  sonunda,  bir  Alman  profesoru  Wilhelm  Conrad  Rontgen’in 
kegfettigi  X-igmlari,  bilim  fotografgiligi  alanmda  devrim  yaratmigti.  Gunumuzdeyse,  teknolojideki  hizh 
geligmeler  sayesinde,  bilimin  her  alam  igin  degigik  goruntuleme  teknikleri  geligtirilmigtir.  Bilim  adamlari, 
igik  igmlarmdan  gok  daha  ince  igmlarla  galigan  elektron  mikroskoplariyla,  en  kuguk  canlilarm,  tek  tek 
hucrelerin  ve  atomik  yapilarm  fotografmi  gekebiliyor,  ultrasonografi  adli  goruntuleme  teknigiyle  de  anne 
karnmdaki  cenini  gdrebiliyorlar.  Bugun  tip  alanmda  kullamlan  tomografi  yontemindeyse  milimetrik 
incelikteki  vucut  kesitlerine  ait  bilgiler,  bilgisayarda  ug  boyutlu  goruntulere  donugturuluyor.  Bu  teknik 
sayesinde,  aragtirmacilar,  ornegin  beynimizin  nasil  galigtigmi  gdrebiliyorlar.  Gunumuzde  bilim 
fotografgiligi,  kuguk  boyuttaki  nesnelerin  gdruntulenmesinin  yam  sira,  gok  buyuk  yapilarm  ve  olgularm 
goruntulenmesinde  de  yaygm  olarak  kullaniliyor.  Nitekim  gdkbilimciler,  uzaya  firlatilan  dev  teleskoplar 
yardimiyla,  milyonlarca  igik  yih  uzakliktaki  bulutsularm,  gdkadalarm  ve  yildizlarm  fotograflarmi 
gekebiliyorlar.  Dunya’nm  gevresinde  donen  uydularm  gonderdigi  yeryuzu  fotograf  lari  sayesinde 
meteoroloji  uzmanlari  hava  tahminleri  yapabiliyor,  okyanusbilimciler  ve  yerbilimciler,  denizlerde  ve 
karalardaki  pek  gok  degigimi  gdzlemleyebiliyorlar.  Bilim  fotografgiligma  yeni  bir  boyut  katan  bilgisayar 
teknoiojisiyse  aragtirmacilara  bilimin  degigik  alanlarmda  pek  gok  kolaylik  sagliyor.  Gbzun  goremedigi 
kimi  karmagik  sureglerin  ve  olgularm  bilgisayarda  yapilan  benzetim  modellerinde  gdrsellegmesiyle  bilim 
adamlari,  kimi  sorunlara  daha  kolay  gozum  bulabiliyorlar.  Gunumuz  fotografgiligmm  bilime  tamdigi 
olanaklar  smir  tammiyor;  gun  gegtikge  bilimin  goruntulenmesine  yeni  boyutlar  kazandiriliyor.  Bu 
olanaklar,  bilim  adamlarmm  duglerini  gergeklegtirmelerini  kolaylagtiriyor.  Onlar,  2009  yilinda,  §ili’deki 
Atakama  Qoiu’ne  dev  bir  teleskop  yerlegtirmeyi  planlamyorlar.  Altmig  dort  aynaya  sahip  olacak  bu 
teleskopla,  uzaym  o  gune  kadar  hig  goremedikleri  derinliklerine  bakabilecekler.  Bu  teleskop,  belki  de 
evrenin  olugumuna  iligkin  bilgi  edinmelerini  saglayacak. 


Tip  alamndaki  goriinttileme 
teknolojisi  1895  yilindan  sonra  hizla 
geli§ti.  Fizikgi  Wilhelm  Konrad 
Rontgen’in  ke§fettigi  X-i§inlanyla,  ilk 
olarak  e§inin  elinin  goruntuslinii  elde 
etmesi,  tip  alamnda  devrim  yaratmi§ti. 


Tarih  boyunca  insanoglu, 
viicudunun  ig  yapisimn  nasil 
oldugunu  merak  edip  durdu.  Ne 
var  ki  viicudun  iginde  neler  olup 
bittigine  ancak  fotograf  tekniginin 
geli§tirilmesiyle  tamk  olabildi. 
Fotografta,  atardamarlara  ait  kilcal 
damarlarm,  tipki  bir  ag  gibi,  insamn 
kalbini  nasil  gevreledikleri  belirgin 
bir  bigimde  goriiluyor. 

Kalbe  oksijen  ta§iyan  bu 
damarlarda  bir  pihtidan  dolayi 
tikamklik  oldugunda  kas  dokusu 
yirtilabiliyor.  Boyle  oldugunda, 
yiiksek  basing  altindaki  kan, 
kalpten  di§an  fi§kinyor.  Bu  da 
kalbin  birkag  dakika  iginde 
durmasina  yol  agiyor. 
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Insanin  olu§um  seriiveninin 
ba§langici:  Bir  i§ik  mikroskobuyla 
elde  edilen  bu  fotografta,  iki  giin 
once  bir  sperm  tarafindan  dollenen 
bir  yumurta  goriiluyor.  Yumurta 
kanalindan  gegerek  dolyatagina 
ula§acak  olan  yumurta  burada 
boliinmeye  ba§layacak. 


Bilim  adamlan,  AIDS’e  yol  agan  viriisu  (HIV)  ilk 
olarak  1983’te  bulmu§lardi.  1986  yilimn  Haziran  ayinda, 
Lennart  Nilsson  adli  bir  ara§tirmaci,  tarayici  elektron 
mikroskobu  yardimiyla  bu  oliimciil  viriisleri  (mavi 
renkte),  insanin  bagi§iklik  sistemini  olu§turan  T 
hiicrelerinden  birinden  gikarlarken  goriintuleyebilmi§ti 

(30  000  kez  buyiitulmu§). 


Erkegin  sperminin 
kadimn 
yumurtasim 
dollemesinden 
be§  ay  sonra,  anne 
karmndaki 
ceninin  yiiz  hatlan 
belirginle§mi§  oluyor. 
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Diinya’yi  ku§  baki§i 
goren  uydularm,  yeryiiziine 
siirekli  gonderdigi 
goriintiiler  sayesinde 
meteoroloji  uzmanlan, 
firtinalarm  ve  riizgarlarin 
yoniine  ili§kin  bilgi 
ediniyorlar.  Dakar’in  ve 
Senegal  Nehri’nin 
kuzeyinde,  riizgarlarin  Sahra 
Qolii’nden  kaldirdigi  bir  toz 
bulutu  batiya  dogru  yol 
aliyor.  Sahra  Qolii  iizerinden 
esen  riizgarlar,  her  gun 
yakla§ik  bir  milyon  ton 
Sahra  tozunu  Atlas 
Okyanusu  iizerinden  degi§ik 
bolgelere  ta§iyorlar. 

Riizgarlar  yiikiin  bir 
boliimiinii  genellikle  Giiney 
Amerika’ya  kadar 
gotiiriiyorlar.  Organik 
maddeler  ve  minerallerce 
zengin  olan  bu  toz 
tanecikleri,  bu  bolgeki 
yagmur  ormanlarini  besliyor. 


Gelecekte,  bilim  adamlarmin 
ara§tirmalarmda  yaygin  olarak 
kullanacaklan  goriintiileme 
teknolojilerinden  biri  de 
simiilasyon  olacaga  benziyor. 
Ugak  tasarimcilan,  bilgisayar 
simiilasyonuyla  yarattiklan  dogal 
ortamda,  tasarladiklan  ugaklarm 
pilot  kabinine  oturarak  bunlarm 
ugu§  yeteneklerini  deniyorlar. 
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Felg  A§isi  Yolda  mi? 


Felg,  diinyada  onde  gelen  oliim  ne- 
denleri  arasinda.  Her  yil  milyonlarca  in- 
san  bu  yiizden  ya§amim  yitiriyor;  kurtu- 
lanlarda  da  dii§imsel  ya  da  bedensel  sa- 
kadiklar  birakiyor.  Gergi  yeni  tedavi 
yontemleri  felcin  yol  agtigi  hasan  bir  ol- 
giide  simrlayabiliyor.  Ama  bunlarm  etki- 
li  olabilmesi  igin  kisa  siirede  uygulan- 
masi  gerekiyor.  §imdiyse  ara§tirmacilar, 
fareler  iizerinde  yuriittukleri  deneyler- 
le,  beynin  yaralanmaya  gosterdigi  tepki- 
den  yararlanip  beyin  hasarlarmi  onleye- 
cek  bir  strateji  geli§tirmi§  bulunuyorlar. 

Aslinda  yapilan,  felg  ve  §iddetli  sara 
nobetinin  yol  agtigi  beyin  hiicresi  oliim- 
lerine  kar§i  farelere  bagi§iklik  kazandir- 
mak.  Yeni  Zelanda’daki  Auckland  Uni- 
versitesi’yle  ABD’nin  Philadelphia  Eya- 
leti’ndeki  Thomas  Jefferson  Universite- 
si  noroloji  uzmanlanndan  Matthew  Du¬ 
ring  ve  ekibi,  genetik  miihendisligi 
yontemine  ba§vurmu§lar,  NMDA 
almacmin  bir  boliimunu  barindi- 
racak  bigimde  degi§ime  ugratil- 
mi§  bir  virusii  farelere  a§ilami§lar. 

Felcin  ardindan  biiyiik  miktarda 
salgilanan  gliitamat,  almaci  a§in  ol- 
giide  uyanyor;  bu  da  beyin  hiicrele- 
rinin  oliimiine  yol  agiyor.  Ekip,  deney- 
lerini,  ozel  viriisiin  felcin  hasara  ugratti- 
gi  beyin  bolgesine  girip  NMDA  almag- 
larim  bulacak  ve  bunlarm  oldiiriicii  bir 
bigimde  uyarilmalarim  onleyecek  anti- 
korlarm  iiretimini  hizlandiracagi  varsayi- 
mina  dayandirmi§. 

Yontem,  §a§irtici  olgiide  ba§arih  ol- 
mu§.  Londra’daki  King’s  College  Psiki- 
yatri  Enstitiisii’nden  Brian  Meldrum’a 
gore  sonuglar,  umulabilecegin  en  iyisi. 
Ancak  Kuzey  Carolina  (ABD)  Duke 
Universitesi’nden  James  McNamara, 
insanlan  noral  antijenlerle  a§ilamanm 
istenmeyen  olasi  etkileri  konusunda 
uyanda  bulunuyor.  Ara§tirmaciya  gore 
yontem,  hem  ogrenme  bozukluklarma 
hem  de  beyin  iltihabi  gibi  sorunlara  yol 
agabilir. 

NMDA  almacim  tikamak  igin  geli§- 
tirilmi§  ba§ka  bazi  ilaglar  da  klinik  ola- 
rak  kullamhyor.  Ancak  bunlarm  iste- 
nen  etkiyi  yapabilmesi  igin  felcin  iize- 
rinden  bir  saat  gegmeden  verilmesi 
gerekiyor.  Oysa  felgli  hastalara  bu  slire 
iginde  tibbi  yardim  ula§tirabilmek  ol- 


dukga  giig.  Hemen  uygulanabilecek  bir 
tedavi  yontemi  pe§inde  olan  During  ve 
arkada§lan,  felg  ya  da  benzer  bir  trav- 
matik  olayin  ardindan  kan-beyin  bol- 
mesinin  yikilmasi  olgusundan  yararlan- 
mi§lar.  Bu,  normal  olarak  protein  gibi 
biiyuk  molekiillerin  beyne  girmesini 
onleyen  bir  zar.  Bu  engel  ortadan  kal- 
kinca  kan  dola§imindaki  NMDA  anti- 
korlan  beyne  sizabiliyorlar. 

Varsayimi  sinamak  igin  ekip  adeno 
ilintili  bir  viriisun  yapisim  degi§tirmi§. 
Bu  i§lem  sonucu  viriis  NMDA  almaci- 
nin  bir  boliimiinii  yaptirtacak  bir  DNA 
pargasi  kazanmi§.  Ara§tirmacilar  farele¬ 
re  bu  viriisten  bir  doz  a§ilami§lar  ve  an- 
tikorlarm  kanda  birikmesi  igin  1-3  ay 


siireyle  beklemi§ler.  Daha  sonra,  felg 
etkisi  olu§turmak  igin  beyne  giden 
atardamarlardan  birine,  geperlerinin 
biiziiliip  kapanmasim  saglayan  bir  ilag 
uygulami§lar.  Kan  aki§inm  boylelikle 
kesilmesi,  normal  olarak  beynin  biiyiik 
bir  boliimiinde  agir  hasara  yol  agar.  Oy¬ 
sa  a§ilanan  farelerin  beyinlerindeki  ha- 
sarli  bolgenin  (lezyon)  boyutlan,  a§ilan- 
mayan  kontrol  grubundakilere  gore 
%70  daha  kiigiik  gikmi§. 

During  ve  ekibi,  yontemin  etkisini 
denemek  igin  farelerde  status  epilepti- 
cus  denen,  uzun  ve  giderek  §iddetlenen 
sara  nobetleri  de  olu§turmu§.  Bunun 
igin  ba§ka  bir  grup  fareye,  biiyiik  olgek- 
te  gliitamat  salgilanmasina  yol  agan  ka¬ 
inate  adh  bir  bile§ik  a§ilanmi§.  Insanlar- 
da  uzun  siireli  nobetler,  beynin  hipo- 
kampus  bolgesinde  hiicre  oliimlerine 
yol  agabiliyor.  Korunmami§  gruptaki  fa- 
relerden  %68’i,  bu  i§lemden  sonra  agir 
nobetler  gegirmeye  ba§lami§lar  ve  hipo- 


kampuslarmda  biiyiik  olgiide  hiicre  olii- 
mii  gergekle§mi§.  Oysa  daha  once  degi§- 
tirilmi§  viriisle  a§ilanan  farelerin  ancak 
%  22’sinde  nobet  goriilmii§.  Bu  fareler- 
deki  hipokampus  hasan  da  neredeyse 
belirlenemeyecek  kadar  az  olmu§. 

Biitiin  bunlara  kar§in,  McNamara 
dikkati  elden  birakmiyor.  Ara§tirmaci, 
antikorlarm  NMDA  almaglanm  nasil 
bastirdigi  konusunun  tarn  olarak  aydin- 
lanamadigim  soyliiyor.  Gene  de  McNa- 
mara’ya  gore  sonuglar  umut  verici. 
"Eger  sonuglan  gergekten  antikorlara 
borgluysak,  felgle  birlikte  ba§layan  ye- 
rel  kan-beyin  bolmesi  gokii§ii  sirasinda 
bunlan  el  altinda  bulundurmak  ku§ku- 
suz  yararli  olur"  diyor. 

§imdilik  havada  kalan  onemli  bir 
konu  da,  stratejinin  insanlara  da  uygu- 
lanabilir  bir  tedavi  yontemine  nasil 
donii§tiiriilebilecegi.  Halen  felg  te- 
davisinde  kullamlan  NMDA  ket- 
leyici  ilaglar,  insanlarda  sann 
(haliisinasyon)  ve  benzeri  psi- 
koz  belirtilerine  yol  agiyorlar. 
Bunlarm,  beyin  dokularmda  agir 
hasarin  onlenmesi  igin  goze  alina- 
bilecek  bir  bedel  oldugunda  ku§ku 
yok.  Gene  de  beyin  hasarmi  onlemek 
igin  felg  oncesinden  NMDA  ketleyici- 
lerini  kan  dola§imina  sokmamn  yol  aga- 
cagi  etkilerin,  bir  onlem  stratejisinin 
pargasi  olarak  kabullenilmesi  kolay  de- 
gil.  Antikorlar  aynca,  NMDA  almaglan- 
m  tikayarak  ya  da  yaralayarak  ogrenme 
siirecine  de  zarar  verebilir.  Ancak  Du¬ 
ring,  ilk  sonuglarm  bu  yonde  bir  etki 
gostermedigini  vurguluyor. 

During,  onleyici  a§inm,  felg  hasan- 
na  kar§i  tek  yol  olmadigim  da  one  siirii- 
yor.  Ara§tirmaciya  gore  felgten  sonra 
NMDA  antikorlarimn  dogrudan  beyne 
a§ilanmasi  da  istenen  etkiyi  yaratabilir. 
Ara§tirmaci,  bir  siire  sonra  gok  yiiksek 
felg  riski  ta§iyan  insanlara  da  NMDA 
antikorlan  a§ilayarak  yontemi  kesin  bir 
sinava  tutabilmeyi  umuyor.  Ornegin 
beyin  yiizeyinde  bir  kanama  gegiren 
insanlara  bir  hafta  iginde  felg  gelme 
olasihgi  %50.  During,  geli§tirdigi  yon- 
temle  beynin,  felaket  kapiyi  galmadan 
once  kurtarilabilecegini  du§iinuyor. 

Helmuth,  L.,  New  Stroke  Treatment  Strategy  Explored,  Science,  25  §ubat 

Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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Omurgalilann 
Evrim  Bilmecesi 


Doga  tarihi  muzelerinden  birini  gezerseniz  omurgali  canlilara  epeyce  bir  yer  ayrildigmi  gorursunuz. 

Omurgali  canlilarin  tarihi  ta  dinozorlardan,  magara  ayilarina  kadar  fosil  kayitlariyla  gozumuzun  dnune  serilir. 
Buna  kar§m,  omurgasiz  canlilarin  fosilleri  kuguk  bir  bolume  tikilmi§,  gozden  irak  bir  kogededir.  Gergekte 
omurgasizlar,  milyonlarca  turuyle  dunya  biyokutlesinin  gok  buyuk  bir  kismmi  olugturur.  Oyle  ki  omurgalilann 
yalmzca  bilinen  42,000  turn  vardir.  Ama  doga  tarihi  muzelerini  omurgalilar  takimma  ait  insanlar  gezer. 
insanlar  da  insana  benzer  canlilar  gormekten  hoglamr:  Omurgasi,  kafatasi,  buyuk  karmagik  beyni  olan 
canlilar...  Ancak  yeni  bulgular,  dikkatleri  omurgalilann  evrimi  sureci  uzerine  gekmeye  baglamig  bulunuyor. 


Omurgalilann  evrimi  uzerine  dik- 
katli  ve  ozenli  gah§malar  yapilmi§  olsa 
da,  omurgalilann  omurgasizlardan  ne 
zaman  ve  nasil  evrimle§tigi  yamtsiz  bir 
soru  olarak  kalmi§.  20.  ylizyil  boyunca 
omurgalilann  en  ilkel  tlirlerine  ait  fo- 
siller,  paleontologlar  igin  kafa  kan§tin- 
ci  bir  yigin  olmaktan  ileri  gidemedi. 
Bilim  adamlan  bu  canlilara  ait,  beyin 
ve  kemiklerin  ilk  ortaya  giki§iyla  ilgili 
ipuglarim  veren  fosiller  bulmada  ve 
bunlan  korumada  yeteri  kadar  §ansli 
olamadilar.  Omurgalilann  temel  anato- 
milerine  yakin  anatomilere  sahip,  ya- 
§ayan  yakin  akrabalarm  tizerindeki  ga- 
li§malara  70  yil  kadar  once  ba§landi. 
Bu  gah§malarm  amaciysa  omurgalila- 
rin  atalarmm  neye  benzedigini  anla- 
makti.  O  zamandan  bu  yana  ne  yazik 
ki  istenilen  yere  ula§ilamadi,  yalmzca 
birkag  gorii§  elde  edilmi§ti.  Nitekim, 
ABD,  Scripps  0§inografi  Enstitii- 
sii’nden  Nicholas  Holland  gegmi§  ga- 
li§malar  igin  "Bunlar  gali§ma  alanimn 
durgun  bir  alan  olarak  algilanmasina 
neden  oldu."  diyor. 

Ama  gegen  birkag  yil  iginde,  pek- 
gok  farkli  bilim  dallannda  yapilan  ga- 
h§malarla,  omurgasizlardan  omurgali- 


lara  gegi§in  tablosu  §a§irtici  bir  bigimde 
belirmeye  ba§ladi.  Bu  resim,  gegmi§ 
70  yilda  one  slirtilen  bazi  dii§uncelerin 
yanli§  oldugunu  gosterdi.  Degi§ik  bi¬ 
lim  dallannda  yapilan  gali§malar  i§e 
yarami§ti.  Ornegin,  genetikgiler, 
omurgalilann  hem  beden  planim  olu§- 
turan  genleri  hem  de  onlarin  ya§ayan 
omurgasiz  akrabalarmm  genlerini  ta- 
mmlamaya  ba§ladilar.  Norobiyologlar 
da,  bu  basit  gortinen  canlilarin  ayrinti- 
h  noral  baglantilanm  ke§fetmeye  gah- 
§iyorlar.  Paleontologlar  da  bo§  durmu- 
yor.  Qinli  paleontologlar  gegen  yilin 
sonlannda,  530  milyon  yil  oncesine 
uzanan  omurgahlara  ve  yakin  akraba- 
larina  ait  §imdiye  kadar  elde  edilen  en 
eski  fosilleri  bulduklanm  ilan  ettiler. 

Onceki  gah§malarda  omurgalilann 
evriminde  oncelik  iskelet  yapisina  veri- 
liyordu.  §imdiyse  oncelik  beyinde; 
glinkti  bazi  bulgular,  omurgalilar  igin 
gok  belirgin  bir  ozellik  olan  mineral  dli- 
zeyde  iskelet  olu§umundan  gok  once- 
leri,  beynin  evriminin  omurgasiz  atalar- 
la  ba§ladigmi  ortaya  koyuyor.  Dahasi  is- 
keletin  hig  beklenmedik  bir  yapiyla  or¬ 
taya  giktigi  du§unuliiyor:  Di§ler.  Boyle 
bir  degi§im  embriyonik  dokularda  de- 


gi§im  gerektiriyor.  Boylesi  bir  diirtii- 
ntin  altinda  da  duyu  organlanm  geli§tir- 
mek  yatiyor  olabilir.  Geli§en  duyu  or- 
ganlan  varsayimi  Qin’de  bulunan  ilkel 
omurgali  fosilleriyle  birle§ince  yeni  bir 
avci  nesil  ortaya  gikiyor.  Anla§ihyor  ki 
omurgalilann  evrimi,  bilim  adamlarmm 
§imdiye  degin  sandiklarmdan  gok  daha 
karma§ik;  ama  yeni  bulgularla  daha  ko- 
lay  anla§ihr  bir  slireg. 

Beyin  ve  Kemik 

Omurgalilann  evrimsel  tarihini  or¬ 
taya  gikarmamn  bir  yolu  da  onlarin  ya- 
§ayan  yakin  akrabalanm  incelemek. 
Anatomik  ve  molektiler  ara§tirmalara 
konu  olma  onurunu  da  bu  yakin  akra- 
balardan  “batrak”  kazamyor.  Batrak 
latince  ismi  Amphioxsus  olan  5  cm 
uzunlugunda,  kumda  ya§ayan  ve  Su¬ 
dan  besinlerini  siizen  bir  canli.  Omur- 
galilar  takimma  ait  olmasmin  bazi  ne- 
denleri  var.  Oncelikle  gok  ilkel  bir  is¬ 
kelet  yapisina  ve  basit  bir  merkezi  si- 
nir  sistemine  sahip.  Aynca  sirti  boyun¬ 
ca  duran  bu  merkezi  sinir  sistemini 
destekleyen  bir  kas  dokusunun  olmasi 
da  onemli  bir  etken. 


Geli§mekte  olan  bir  batrak,  omurgalilarla  sasirtici  bir  benzerlik  gosteriyor . 
Batrak  embriyosu  (yukarida  sagda). 


Bilim  adamlan,  omurgalilann, 
545  milyon  yil  oncesine  uzanan 
Kambriyen  doneminde  ya§a- 
yan  batrak  benzeri  canhlardan 
evrimle§tigini  dii§unuyorlar.  Bu- 
yamnda,  batraklar  ve  bugiinun 
lurgahlan  arasinda  yapilan  mole- 
tiler  gah§malarda  ortaya  gikan 
gen  benzerlikleri  bu  ili§kinin  750  mil¬ 
yon  yil  oncesine  dayandigim  soyltiyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


Ama  fosil  kayitlarmdan  bu  bilgiyi 
edinmek  hentiz  olanaksiz;  giinkii  o 
ya§ta  hayvan  fosilleri  bulunmuyor  ve 
bulunsa  da  fosilin  ara  bir  tiire  ait  olma- 
si  gerekiyor.  Bu  gah§malara  kadar,  en 
erken  omurgalilalarin  475  milyon  yil 
oncesine  tarihlendigi  tarti§masiz  kabul 
ediliyordu.  Bu  kiigiik,  genesiz  ve  deri- 
si  kemik  plakalarla  kapli  canlilarm  de- 
niz  tabanindaki  omurgasizlarla  besle- 
nip,  sirtlarindaki  zirhla  da  kendilerini 
avcilardan  koruduklan  dii§iiniiliiyor- 
du.  Bu  canliya  ait  fosil  kayitlari  beynin 
bulundugu  bolgedeki  izlerden  yola  gi- 
karak,  beynin  gagda§  omurgali  beyni 
ozelliklerinden  bazilarim  ta§idigim,  ar- 
ka  beyin,  orta  beyin  ve  on  beyin,  yani 
zaten  goktan  evrimle§mi§  bir  beyin  ol- 
dugunu  gosteriyordu.  Bu  gosterge, 
omurgali  evriminin  daha  oncelere  da- 
yandigmin  su  gotiirmez  bir  kamtiydi. 

Bilim  adamlan  “Eger  bu  zirhli  ba- 
liklar  en  ilkel  omurgalilari  gosteriyor- 
sa,  beynin  ve  kemiklerin  birlikte  ev- 
rimle§mi§  oldugunu  da  soyleyebiliriz” 
diyorlar.  Giiniimiizde  hala  fosil  kayit¬ 
larmdan  daha  basit,  yilan  baligina  ben- 
zer  genesiz  baliklar  ya§iyor. 

Belirgin  bir  arattir  ne  fosil  olarak  ne 
canli  olarak  bulunmadigindan  bilim 
adamlan  omurgali  iskeleti  ve  sinir  sis- 
teminin  kokenini  agiklamakta  giigliik 
gekiyorlardi.  1983’te  iki  ara§tirmaci,  bu 
bulmacayi  sikici  olmaktan  gikaran  bir 
kuram  sundular.  Kamtlan  embriyoloji 
bilimine  dayamyordu.  Kaliforniya 
Universitesi’nden  Glenn  Northcutt 
ve  Teksas  Universitesi’nden  Carl 
Gans,  omurgali  evriminin  anahtar  bo- 
liimiiniin  ba§  olabilecegini  ve  yeni  ttir 
bir  embriyonik  hiicrenin  evrimiyle  ba- 
§in  olu§abilecegini  savunuyorlar. 

Ya§ayan  omurgalilarin  iizerinde  ya- 
pilan  gah§malar,  embriyo  olu§urken, 
embriyo  iizerindeki,  “noral  tag”  denen 
bir  sira  hiicrenin  kivnlarak  tlip  benze- 
ri  bir  yapi  olu§turdugunu  ortaya  gikari- 
yor.  Bu  yapiya  da  noral  tlip  deniyor  ve 
embriyo  geli§tikge  yapi,  beynin  de 
iginde  oldugu  merkezi  sinir  sistemini 
olu§turuyor.  Merkezi  sinir  sistemini 
olu§turacak  noral  tag  hiicrelerinin  ko- 
§elerinde  kalan  kisimlarsa  embriyo  et- 
rafinda  geli§erek  kafatasi,  kafa  kaslan, 
burun,  sinirler  ve  goz  gibi  yapilarm  bi- 
gimlendirilmelerinde  gorev  aliyor. 

Gans  ve  Northcutt,  yukanda  saydi- 
gimiz  duyu  organlarimn  geli§mesini 
saglayan  bu  ozel  hiicrelerin,  omurgali- 


Goz  yeri.  Batragin  sinir  dokusunun  tig  boyutlu 

bilgisayar  goruntusu.  Pembe  ve  turkuvaz 

renkli,  §i§e  bigimli  fotoreseptor 

hucreleri  iki  sira  halinde.  Kirmizi 

bolgede  ilkel 

omurgali  gozunu 

temsil  eden 

pigment  hucreleri 


larin  yeni  ttir  bir  beden,  yani  karma§ik 
duyu  organlan  ve  biiyiik  beyinler  olu§- 
turabilmesinde  esneklik  kazandirdigi 
gorii§iindeler.  Onlara  gore  yeni  beden 
planlanyla  omurgahlar  kendilerine  ye¬ 
ni  bir  ekolojik  alan  da  yaratmi§  oluyor- 
lar.  Edilgin,  ktigiik  bir  besin  filtresiy- 
ken,  birden  etkin,  biiyiik  avcilara  do- 
nii§iiyorlar.  "Eger  filtre  ederek  besle- 
nen  bir  canhysamz,  gok  da  biiyiiye- 
mezsiniz.  Geli§imdeki  degi§imler  hay- 
vanda  yeni  yapilanmalara  yol  agti  ve 
ba§ka  §eyler  yapmasina  olanak  sagla- 
di."  diyor  Northcutt. 

Bu  geli§imsel  devrimin,  aynca  ke¬ 
mik  dokusunun  da  kokenini  olu§tur- 
dugunu  savunuyor  Gans  ve  Nortcutt. 
Embriyo  iizerinde  bu  geli§imi  sagla¬ 
yan  noral  tag  hiicreleri,  bir  balik  viicu- 
dunun  hatlarim  olu§turan  elektrore- 
septorleri  meydana  getirir.  Ara§tirma- 
cilarin  kuramlarina  gore,  bu  reseptor- 
ler  yani  algilayicilar  bir  kez  evrimle§ti 
mi,  embriyoda  bulunan  ozel  hiicreler, 
viicudun  diger  kisimlarmdan  ayrilmak 
igin  mineral  diizeyindeki  kemik  doku- 
suyla  kendilerini  yahtirlar.  Daha  sonra 
bu  kemikler,  ilkel  kemikli  bahklarda 
goriildiigii  gibi  viicut  di§inda  birer  ke- 
miksi  zirha  donii§iirler. 

Nicholas  Holland  bu  anla§ihr  mo¬ 
del  igin  "omurgalilarin  kokeni  sorunu 
igin  yapilmi§  en  onemli  yardimlardan 


Omurgalilarin  algakgonullu  baglangici. 
Gunumuzde  de  hala  yasayan  ilkel,  digsiz, 
yilanbaligma  benzer  bir  balik  turu. 


biridir;  giinkii  farkli  kanallarda  bulu¬ 
nan  kamtlarm  bir  araya  getirilerek  bi¬ 
lim  adamlarma  bunu  sinamalari  igin 
olanak  saghyor."  diyor.  Ancak  bilim 
adamlarmin  bu  sinama  igin  gerekli 
araglara  kavu§malan  igin  on  yilin  geg- 
mesi  gerekecek.  ^likarilan  model  bu 
yeni  ara§tirmalarla  desteklense  de,  ba- 
zi  beklenmedik  ve  model  iizerinde  §a- 
§irtici  yenilikler  yapmak  gerekti. 

Batraklan  Yeti§tirmek 

Ara§tirmacilar,  Gans-Northcutt 
modelinin  batraklarda  i§e  yarayip  yara- 
madigmi  gormek  istiyorlardi.  Ama 
kimse  batraklarm  laboratuvar  ortamin- 
da  nasil  yeti§tirilecegini  bilmiyordu. 
Sonunda  1990’larin  ba§larmda  Nicho¬ 
las  ve  Linda  Holland  yaz  ak§amlarinda 
Florida’nm  sahillerinde  ergin  batrakla- 
n  toplamamn  bir  yolunu  buldular. 
Hollandlar  elektrik  akimi  vererek, 
topladiklan  batraklardan  yumurta  ve 
sperm  ornekleri  almayi  ba§ardilar  ve 
sonra  da  embriyolan  olu§turdular.  Lin¬ 
da  Holland  yaptiklan  i§lem  igin,  "^la- 
h§ma  gorece  yava§  ilerliyordu;  giinkii 
en  §ansh  oldugumuz  zamanlarda  bile 
embriyo  elde  edebildigimiz  gecelerin 
sayisi  bir  diizineyi  gegmiyordu."  diyor. 

Hollandlar  ve  arkada§lan  iiretebil- 
dikleri  az  sayida  batrak  embriyosu 
iizerinde  gah§maya  ba§ladilar.  Bu  gen- 
lerin  gergekten  soylenen  dokularm 
olu§umunda  yer  ahp  almadiklan  ince- 
lenecekti.  Diizinelerce  gen  iizerinde 
gah§ildiktan  sonra  resim  ortaya  gikti: 
Ilkel  omurgali  beyni.  Batraklarda  ger- 
gek  noral  tag  yoktu  ama  aym  yerde  no¬ 
ral  tag  hiicrelerine  benzer  hiicreler  var- 
di.  Bu  hiicreler  de  tipki  noral  tag  hiic- 
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releri  gibi  gog  etmeye  ba§lamadan  on¬ 
ce  aym  genleri  kodluyorlardi.  Bu  gen- 
ler,  onemli  bazi  organlarm  olu§umun- 
da  yardimci  oluyorlardi.  Aynca  gog  yol- 
lan  da  farkliydi.  Noral  tag  hiicreleri 
igeri  dogru  kiigiik  yiginlar  halinde  ha- 
reket  ederken,  batrak  embriyosunda 
bulunan  hiicreler  embriyonun  tizerin- 
de  bir  ortii  bigiminde  hareket  ediyor- 
lardi.  Linda  Holland  bu  hiicrelerin  ha- 
reketi  igin,  "Bunlar  siirtiden  kopup 
kendi  ba§larma  gezinemiyorlar."  diyor. 
Ama  turn  bunlara  kar§in  Hollandlarm 
gali§malan  Gans  ve  Northcutt’in  noral 
tagin  onemi  konusundaki  dti§imceleri- 
ni  hem  dogrulami§,  hem  de  geli§tirmi§ 
oluyor.  Linda  Holland  "Omurgahlarin 
getirdikleri  en  onemli  yeniliklerden 
biri,  hig  ku§ku  yok  ki  i§te  bu  gezinen 
noral  tacin  icadi  olmu§tur." 
diyor. 

Bundan  ba§ka  Holland- 
lar  ve  arkada§lan  gergek  bir 
noral  tagi  olmadan  dahi  bar- 
tak  sinir  kordonunun  on  ta- 
rafindaki  §i§kin  topakgigin, 
bir  omurgah  beyniyle  olaga- 
niistii  benzerlik  ta§idigim 
gosteren  kamtlar  buldular. 

Omurgah  beyninin  onemli 
on,  orta  ve  arka  bolgelerini 
diizenleyen  genlerin  ayrinti- 
h  yapisi,  batrak  sinir  kordo- 
nundaki  bu  kiigiik  hiicre  kii- 
mesinde  de  aym  oriintiiyii 
sergiliyordu.  Buradan  yola 
gikarak,  oriintiilerin  omurga- 
h  beyninin  atlasi  oldugu  gi- 
kanmi  yapmak  zor  degil. 

Ama  Holland  yine  de  saki- 
nimli  davranarak  "batraklarm  genleri 
aym  bolgede  temsil  ediliyor  olsa  da 
omurgahlarda  bulunan  genlerden  fark- 
h  bir  gorev  iistlenmi§  olabilirler"  diyor. 

Batrak  Beynini 
Incelemek 

Hollandlar  batraklarm  geli§imini 
genetik  agidan  incelerken,  Saskatche¬ 
wan  Universitesi’nden  biyolog  Thurs¬ 
ton  Lacalli  de  paralel  bir  ara§tirmayla 
batraklarm  ayrmtih  sinir  anatomisini 
ortaya  gikarmaya  gah§iyordu.  1991 ’de 
ba§layan  gah§mada  Lacalli’nin  teknis- 
yeni  Jennifer  West,  batrak  larvalarm- 
daki  sinir  kordonunun  on  ucundan 
2000  kesit  alarak  bunlan  fotografla- 


mi§ti.  Lacalli  yakla§ik  300  noronun  bi- 
gim  ve  baglantilarimn  3  boyutlu  bilgi- 
sayar  goriintiisiinii  olu§turmaya  gah§i- 
yordu.  Bu  i§  oldukga  yava§  ilerliyordu. 
Lacalli  §imdiye  kadar  noronlarm  iigte 
ikisini  tammlayarak  bunlarm  da  yansi- 
nin  verisini  yayinlayabildi.  Diger 
batrak  ara§tirmacilari  igin  bu  bekleyi§ 
dayamhr  gibi  degil.  Nicholas  Holland 
bu  durumu  "Sanki  bu  bir  Boeing 
747’yi  milimetrik  dilimlere  bolmek  gi¬ 
bi  bir§ey."  diye  agikhyor. 

Ama  §imdiden  Lacalli’nin  gah§ma- 
si  bartaklarm  sinir  dokusunun  omurga- 
h  beyni  gibi  boliimlere  ayrildigim  dog- 
ruluyor.  Batrak  sinir  kordonu  iizerinde 
Hollandlarm  bn  ve  orta  beyin  genleri 
belirledikleri  bolgelerde  noronlarm 
yapilanmasi  omurgahlarin  bn  ve  orta 


Omurgahlarin  agaci  sallandi.  Yen i  analizler  conodontlarin  tam  bir 
omurgah  oldugunu  ortaya  gikardi. 


beyinlerindeki  yapiyla  uygunluk  gos- 
teriyor.  Linda  Holland  bu  durum  igin 
"Iki  kamtta  aym  noktayi  gosterdigi  za- 
man  yaptigimiza  giivenimiz  artiyor." 
diyor. 

Lacalli,  iddialarmda  daha  da  ileri 
gidiyor  ve  az  sayida  da  olsa  batrak  bey¬ 
nini  olu§turan  sinirlerin  omurgah  bey- 
nindekilerle  aym  i§levi  gordiigiinu 
soyliiyor.  Ornegin,  batraklarm  tepesi- 
ne  yakin  bolgedeki  bir  grup  pigment 
hiicreleri  arasindaki  baglanti  retina 
benzeri  bir  dtizen  olu§turuyor.  Lacalli 
bu  yigimn  tek  bir  goz  olarak,  omurga- 
lilarin  gift  gozlerinin  benzeri  oldugunu 
iddia  ediyor.  Batrak  gozii,  benzeri 
omurgah  gift  goze  gore,  imge  olu§tur- 
abilmek  igin  fazla  ilkel.  Yine  de  Lacal¬ 
li  bu  goztin  avcilarm  hareket  eden  gol- 


gelerini  algilayabildiginden  ku§kula- 
myor.  Aynca  Lacalli,  batraklarm  agiz 
gevresindeki  tiiysii  yapilarin,  yiyecegi 
kabul  ya  da  red  eden  ahcilar  oldugunu, 
bu  ahcilarm  sinir  baglantilarimn  omur- 
gahlarm  tad  alma  duyusunu  saglayan 
hiicrelerin  baglantilanyla  aym  oldugu¬ 
nu  savunuyor. 

Acta  Zoologica'yz  sundugu  bir  ma- 
kalesinde  Lacalli,  daha  da  heyecan  ve- 
rici  bir  benzerlik  sunuyor:  Batraklarm 
ilkel  yapida  bir  limbik  sistemi  oldugu¬ 
nu  savunuyor.  Omurgah  limbik  siste¬ 
mi,  ornegin  hormonlan  ve  sicakhk  se- 
viyesini  kontrol  eden,  viicudun  igsel 
durumunu  belirleyen  hipotalamusun 
da  iginde  oldugu  bir  sistemdir.  Bu  sis- 
tem  aynca  ne  zaman  uyuyacagimiza, 
yemek  yiyecegimize  ve  ne  zaman  kav- 
ga  edecegimize  karar  verir. 
Lacalli  batraklarm  noronla- 
rinin  omurgalilardakine 
benzer  bigimde  yerle§tik- 
lerini  buldu.  Batraklar  ve 
omurgahlarin  ortak  atalan- 
nin  yiizmek  ya  da  beslen- 
meye  karar  vermeleri  igin 
ilkel  bir  limbik  sistem  kul- 
landiklarmi  savunuyor  La¬ 
calli. 

Lacalli,  Holland  ve  di- 
gerlerinin  gali§malan 
omurgah  ba§inm  yeni  bir 
olu§um  olmadigim  goster- 
di.  Gezinen  noral  tag,  Gans 
ve  Northcutt’in  savundugu 
gibi  omurgah  sinir  sistemi- 
nin  evriminde  anahtar  rolti 
oynami§  olabilir;  fakat  ba§, 
zamanla  olu§tukga  bakiyo- 
ruz  ki  omurgah  beyninin  temel  yapila- 
n  zaten  olu§mu§  bile.  "Sizin  ve  benim 
du§immemizi  saglayan  beynin  bazi  ki- 
simlari  bu  canhlarda  yoktu,  ama  ko§- 
mamiz  ya  da  yemek  yememiz  igin  bizi 
giidiileyen  boliimlerin  varligi  konu- 
sunda  i§aretler  var."  diyor  Lacalli 

Avcilar  Av  Pe§inde 

Northcutt  da  batraklarla  omurgah- 
lar  arasinda  tahmin  edemiyecegimiz 
kadar  benzerliklerin  gikacagi  konu- 
sunda  iddiali.  Ama  ona  gore  omurgah- 
larin  sahip  oldugu  ve  duyu  organlarm- 
dan  gelen  onca  mesaji  birle§tirme  ye- 
tenegindeki  ba§,  evrim  siirecinde  mu- 
azzam  bir  adim.  Bu  yiizden  de  batrak¬ 
larla  omurgahlar  arasindaki  benzerlik- 
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lerden  90k  farkliliklar  tizerinde  durul- 
masi  gerektigini,  boylece  omurgali  ev- 
riminin  goziilebilecegini  soyliiyor. 

Ornegin  batraklarm  herhangi  bir 
bigimde  koku  alamadigi  goriiniiyor. 
Omurgali  beyninin  en  oniinde  bulu- 
nan  ve  koku  algilamayi  saglayan  talen- 
sefolon  adli  kisim  batraklarm  sinir  kor- 
donunda  eksik. 

Bu  gibi  farklar  terazide  Gans  ve 
Northcutt  kefesinin  yani,  omurgalila- 
rin  suyu  stizerek  beslenen  canlilardan 
avcilara  donii§tiigii  dii§iincesinin,  agir 
basmasim  saghyor.  Ama  boliinmii§  bir 
beyin  yerine,  ilkel  omurgalilarm  basit 
bir  koku  alma  orgamn  olmasi  anahtar 
bulu§lardan  biri  olabilir.  "Bir  batragin 
avim  koklamasi  higbir  zaman  gerekli 
olmadi;  ancak  ilkel  omurgalilarm  avci 
haline  gelmeleriyle  koku  onem  ka- 
zandi!"  diyor  Nicholas  Holland.  Aynca 
avi  gormek  igin  gozlere  ve  onu  yakala- 
mak  igin  bedenlerini  etkili  bigimde 
yonetebilme  yetenegine  sahip  olmala- 
n  gerekti. 

Gegmi§  alti  ayda  paleontologlar  ev- 
rimin  avcihga  atlama  basamagim  yaka- 
lami§  olabilirler.  Gegtigimiz  Kasim 
ayinda,  Qinli  ara§tirmacilar  Haikouella 
adli  bir  yaratiga  ait  300  ornek  buldular. 
Bir  agidan  bu  ta§lar  igindeki  ornekler 
batraklara  benziyor  ama,  besin  siiz- 
mek  igin  yeterli  olmayip,  omurgahlara 
ait  bazi  ozellikler  de  ta§iyorlar:  Gozler 
ve  kas  kiitleleri.  Bu  ipuglari  Haikouel- 
la'  nin  omurgahlarla  omurgasizlar  ara- 
sindaki  e§ikte,  omurgahlara  batraklar- 
dan  daha  yakin  bir  yerde  olduklanm 
gosteriyor. 

Yine  de  bazi  ara§tirmacilar  bu  akra- 
balik  ili§kisine  §iipheyle  bakiyor.  Kas 
bloklarmdaki  benzerlikten  fazlasi  ol¬ 
masi  gerektigini  dii§iiniiyorlar.  "Artila- 
riyla,  eksileriyle  bu  fosil  bulgular  kii- 
giik  bir  omurgahya  benziyorlar."  diyor 
Linda  Holland.  Aynca  fosillerdeki  si¬ 
nir  kordonunun  ucundaki  §i§- 
kinlik  batraktakilerden  daha  bii- 
yiik.  "On  kisimda  daha  biiyiik 
bir  kiitle  var.  Bu  canhlarm  bir 
beyni  oldugunu  soyleyebilirim." 
diyor  Linda  Holland.  Eger  boy- 
leyse  omurgali  benzeri  beyinle- 
rin  tarihini  bu  bulgular  530  mil- 
yon  yil  oncesine  itiyor.  Haiko¬ 
uella,  Gans  ve  Northcutt’in  18 
yil  once  ongordiikleri  gibi  duyu- 
lan  geli§mi§  bir  ilkel  omurgali 
avci  ornegi. 


Kemik  Nasil  Dogdu? 

Northcutt  ve  Gans’in  omurgahla- 
rin  beyinlerinin  kokeni  konusundaki 
kuramlarimn  buyiik  ba§ansina  kar§in, 
kemik  konusundaki 
dii§unceleriyse  agir 
darbeler  yiyor. 

Ara§tirmacilar 
batraklarla  omurga- 
lilar  arasinda  bir 
koprii  kurmayi  ba- 
§ardiktan  sonra  tlir- 
sel  dallanma  diger 
yilan  baligi  benzeri  tiirlerle  devam  edi- 
yor.  Gonodontlar  omurgahlara,  hatta 
ya§ayan  ilkel  geneli  bahklara  daha  ya- 
kin  duruyor.  Conodontlarin  yiikseli§in- 
den  hemen  sonra  bu  agaca  gore  zirhli 
di§siz  ostrakodermler  ve  sonra  da  gene- 
li  bahklar  olu§mu§  gibi  goriiniiyor. 

Evrim  agacina  gore  ya§ayan  yilan- 
baligi  benzeri  canhlar  ilkel  omurgahla- 
rin  nasil  olduguna  dair  bir  ornek  olu§- 
turuyor:  Mineral  iskeleti  olmayan  ve 
zirhsiz  canhlar.  Ilk  kez  conodontlarda 
mineralle§mi§  iskelet  yapisi  goriiniiyor 
ve  bu  ilkel  bir  omurgali  iskeleti.  Ama 
bu  yapi  Gans  ve  Northcutt’in  onerdigi 
yapi  da  degil.  Kemiklerin  olu§umu  dii- 
§iindiikleri  gibi  conodontlarin  derisin- 
de  degil,  agizlarmda  ve  bu  da  onlan 
daha  korkung  avcilar  haline  getiriyor. 
Bu  bulgulan  Birmingham  ve  Leicester 
Universitesiteleriyle  Londra’daki  Do¬ 
ga  Tarihi  Miizesi’nde  gorevli  bir  grup 
paleontolog,  omurgahlar  igin  ilk  kez 
conodont  adli  garip  bir  grup  hayvam 
da  igeren  yeni  bir  evrim  agaci  giziyor- 
lar.  Bu  yaratiklar  geride  yakla§ik  510 
ile  220  milyon  yil  arasinda  degi§en,  ko- 
ni  ve  diken  bigimli  bir  yigin  esrarengiz 
fosil  birakmi§lar.  Uzun  siire  bu  cono- 
dontlar  akla  gelen  her  takimla  ilinti- 
lendirildi.  Sonunda  1980’lerde  bu  di¬ 
ken  ve  konilerin  yumu§ak  dokuya  go- 


miilii  oldugu 
yeni  fosiller  bu- 
lunmasiyla  durum  aydinlandi. 

§imdi  ara§tirmacilar  conodontlarin 
kocaman  iki  gozii  ve  di§e  benzer  ke- 
miksi  konilerle  dolu  koca  bir  agzi  olan 
yilanbahgi  bigimindeki  avcilar  olduk- 
larini  dii§iiniiyorlar.  Agizlarmdaki  bu 
kemiksi  yapilar,  dentin  ve  omurgali  is- 
keletinin  oteki  malzemelerinden  olu- 
§uyor.  Bulgular  kar§isinda  Northcutt, 
Gans’la  birlikte  hata  yapmi§  olabile- 
ceklerini  kabul  ediyor. 

Kemiklerin  omurgalilarm  evrimin- 
den  sonra  olu§tuguna  dair  gorii§  hentiz 
kesinle§mi§  degil  ama  daha  ilkel 
omurgahlar  conodontlarin  agzindaki 
yapilarm  benzerlerinin  onciillerine  sa¬ 
hip  olabilirler.  Ya§ayan  yilanbahgi  ben¬ 
zeri  canhlarda,  ilerde  ba§ka  mineral- 
lerle  desteklenerek  di§lere  donti§ebi- 
lecek  fosfat  ve  keratin  bulunuyor.  Qin- 
li  palaeontolog  Jun-Yuan  Chen  ve  ga- 
h§ma  arkada§lan  Haikouella' nin  girtla- 
ginda  mineralle§mi§  girtlak  di§i  oldu¬ 
gunu  iddia  ediyorlar.  Bu  di§si  yapilarm 
omurgali  evrimiyle  bir  ili§kisinin  olup 
olmadigim  anlayabilmek  igin,  mikrosko- 
bik  analizlerin  sonuglanm  beklemek 
gerekiyor.  Boylece  tarti§malar  sona 
erecek  ve  bu  canhlarm  omurgali  olup 
olmadiklan  belli  olacak. 

§imdi  omurgali  evriminin 
kokenleriyle  ilgili  veriler  ak- 
maya  ba§ladi.  Bu  alan  sikici  ve 
durgun  bir  alan  olmaktan  gikti, 
heyecan  kazandi.  Veri  aki§i  da 
azalacakmi§  gibi  goriinmuyor. 
Doga  tarihi  mtizelerinde  gor- 
meye  ah§tigimiz  omurgalilarm 
nasil  ortaya  giktigiyla  ilgili  re- 
sim  daha  da  netle§meye  ba§la- 


530  milyon  ya§mdaki  Haikuella,  omurgasizlardan  omur- 
galilara  gegi§i  temsil  ediyor. 


yacak. 
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Neden  Biz  de 
Yumurtlamiyoruz? 

Kuglar  yumurtalarmi  yuvalarma  birakir  ve  sonra  onlar  uzerinde  kulugkaya 
yatarlar.  Memelilerse,  yavrutanm  bedenleri  iginde  buyuturler.  ister  inanm, 
ister  inanmayin,  bu  ayricaligimizi  bir  viruse  borglu  olabiliriz. 


Zamanda 
geriye  dogru 
gittiginizi  ve 
annenizin  dolya- 
taginda  el  ve  ayak  par- 
maklanmzin  olu§maya  ba§ladigi  bir 
doneme  dbndiiguniizu  hayal  edin. 
Etrafimza  §oyle  bir  baktiginizda  gor- 
dugiiniiz  §eylerden  korkabilirdiniz. 
Siz  orada  di§  diinyamn  binbir  kirin- 
den  korundugunuzu  du§iiniirken  bir 
iriba§i  andiran  viicudunuz  etrafinda 
AIDS  viriisiinii  andiran  girkin  suratli 
viriislerin  dans  ettigini  gbriirdiinuz. 
Hiicrelerinizden  milyarlarcasi,  ba§- 
kaldirmi§  gibi,  durmadan  bu  asalak- 
lan  sentezleyip  di§an  pompalarlardi. 
Plasenta  igine  bir  bakinca  korkunuz 
daha  da  artardi.  Plasentanin  iginde 
viriislerin  kayna§tigim  ve  bu  minik 
askerlerden  olu§mu§  alaylarm  gevre- 
lerini  istila  ettiklerini  gbriirdiinuz. 

Boyle  bir  en- 
feksiyondan  na- 
sil  olup  ta  sag 
kurtuldugunuza 
herhalde  §a§ip 
kalirdmiz.  Oysa 
herhangi  bir 
embriyolog,  size 
bunun  bir  hasta- 
lik  degil,  her  ge- 
belikte  goriilen  normal  bir 
durum  oldugunu  agiklardi. 

Bu  HIV  (AIDS  viriisii)  tak- 
litgilerine  ERV  (endojen 
retrovirus)  deniyor. 

ERV’ler  her  memelinin 
DNA’sinca  kodlamrlar. 

ERV’ler  milyonlarca  yil  on¬ 
ce  memeli  hiicrelerini  istila 
ettiler  ve  bu  gevre  o  kadar 
ho§larma  gitti  ki  kalmaya 
karar  verdiler.  Daha  da  §a- 


§irtici  olan  nokta  §udur:  Bazi  ara§tin- 
cilara  gore  ERV’ler  memelilerin  ev- 
riminde  ve  ozellikle  bu  evrimin  en 
onemli  a§amasi  olan  canli  yavru  do- 
gurulmasinda,  rol  oynami§lardir. 
ERV’lerin  memelilere  ozgii  bir  or¬ 
gan  olan  plasentanin  olu§masinda  ve 
dbllittin  hastahk  mikroplarmdan  ve 
annenin  bagi§ikhk  sisteminden  ko- 
runmasinda  rol  oynadiklan  dli§unti- 
liiyor.  Her  ne  kadar  ara§tirmacilarm 
bazilan  kabul  etmiyorsa  da  diger 
ara§tirmacilara  gore  ERV’ler  olma- 
saydi  kadinlar  hala  yumurtluyor  ola- 
caklardi. 

Yavrularimzi  yumurta  yerine  vii- 
cudunuzun  iginde  olgunla§tirmam- 
zin  ustunliigu,  memelilerin  yeryii- 
ziindeki  ba§  donduriicii  ba§ansin- 
dan  bellidir.  Memeliler  kutuplardan 
tropiklere,  denizde  ve  havada  her 
ekolojik  yuvayi  i§gal  etmi§  bulunu- 
yor.  Bir  grup  memeli,  ya- 
rasalar,  havayi  segmi§. 
Keseli  memeliler  (kan- 
guru  vb.)  yavrulanm  ka- 
rinlarimn  oniindeki  bir 
kese  iginde  biiyiituyor- 

A.  Plasenta  anatomisi 

B.  Gobek  kordonu  ve  plasentanin  kesiti 


Gobek  toplardamari 
Gobek  atardamarlari 


Kenar  sinusii 

Endometriyum  toplardamarlari  Endometriyum  atardamarlari  p|asenta 
Anne  kan  dola§imi  bolmesi 


lar.  Ordek  gagali  platipus  ve  dikenli 
karincayiyen,  memeli  olmalarina 
ragmen  yumurtluyorlar.  Fakat  me¬ 
melilerin  hemen  hepsi  geli§mesini 
tamamlami§  canli  yavru  doguruyor. 
Evrim  sirasinda  memelilerin  ku§la- 
ra,  stiriingenlere  ve  bahklara  iistun- 
lugtinti  iki  oge  sagladi:  canli  yavru 
dogurmak  ve  sicak  kanli  olu§.  Boy- 
lece  dinozorlarm  yokolu§undan  do- 
gan  ekolojik  bo§lugu  memeliler  dol- 
durdu. 

Bir  yumurta  yerine  dolyatagi 
iginde  biiytiyen  memeli  yavrusu  §u 
bakimlardan  iisttindur:  Her  memeli 
yavrusunun,  diger  simflara  gore  bli- 
ylik  olan  beyni  bol  enerji  ve  oksijen 
ister  ve  yavru  o  oranda  fazla  atik 
olu§turur;  annenin  kan  dola§imi  yav- 
runun  biitlin  bu  gereksinimlerini, 
yumurtadan  gok  daha  iyi  kar§ilar. 

Dolyatagi  igindeki  ddliitiin  bii- 
yiik  sorunlarmdan  biri,  annenin  bagi- 
§ikhk  sisteminin  doliitii  reddetmeye 
(bldiirmeye)  gah§masidir.  Bu  nasil 
olabilir  diyeceksiniz  belki.  Qok  basit: 
Ddliitiin  kromozomlarimn  yansi  ana- 
dan,  yansi  da  babadan  gelir;  annenin 
bagi§ikhk  sistemi  dogal  olarak  doliite 
babadan  gegmi§  antijenleri  yabanci 
ilan  eder,  onlarla  sava§ir  ve 
onlan  yoketmeye  ugra§ir.  Pla¬ 
senta,  anneye  yan  yanya  ya¬ 
banci  olu§u  yetmiyormu§  gibi, 
dolyatagi  geperini  bir  tiimor 
gibi  istila  eder  ve  hatta  anne 
viicudunun  uzak  noktalarma 
genetik  agidan  yabanci  hticre- 
lerden  olu§mu§  kiimeler  gon- 
derir.  Ne  harika  bir  doga  ola- 
yidir  ki  yine  de  doliit,  bu  ken- 
disine  yan  yanya  dii§man  gev¬ 
re  igerisinde  hayatta  kalmayi 
ba§anr. 
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Yakin  Temas 


§aktan  ku- 
§aga  geger- 


Doliit  kendini  anne  viicudu- 
na  girmi§  hastalik  yapici  bak- 
teri  ve  viriislerden  de  koru- 
mak  zorundadir;  bu  mikrop- 
lar  dollitte  agir  hasar  yapabi- 
lirler.  Ornegin  anne  doliitiin  sinir  sis- 
teminin  geli§mesi  sirasinda  mikrop 
alirsa,  bebek  sagir  ve  geri  zekali  ola- 
rak  dogabilir. 

Doliit  kendini  annenin  bagi§iklik 
sisteminden  ve  mikroplarmdan  ko- 
rumak  igin,  anne  ile  kendisi  arasinda 
a§ilmaz  bir  duvar  ormelidir.  Doliit 
aym  zamanda  besin  ve  oksijen  alabil- 
mek  ve  atiklanm  bo§altabilmek  igin 
anne  kamyla  yakin  temas  halinde  ol- 
malidir.  Canli  yavru  dogurmayan,  ba- 
liklar,  amfibiler  (kurbaga  vb.)  ve  sii- 
riingenler  bu  i§i  doliitii  higbir  madde 
gegirmeyen  bir  zarla  gevirerek  hal- 
letmi§lerdir;  dogal  olarak  bu  durum- 
da  beslenme  ve  atik  bo§altma  i§i  ak- 
sami§tir.  Memeliler  bu 
problemi  daha  iyi  gozmii§- 
lerdir.  Memelilerde  plasen- 
ta  vardir;  plasenta  doliitle 
annenin  kan  dola§immi 
birkag  hiicre  tabakasiyla 
birbirinden  ayinr;  genellik- 
le  plasentada  hiicreler  bir- 
birleriyle  birle§erek  “sin- 
sisyum”  denilen  gok  ince 
bir  tabaka  yaparlar.  Sinsis- 
yum  oyle  miikemmel  bir 
yapidir  ki  oksijeni  ve  besin 
maddelerini  anneden  dolii- 


120  milyon  yil  kadar  once  ilk  canli  yavru 
doguran  memeliler  resimde  goruldugu  gi- 
bi  fareye  benzeyen  kuguk  canlilardi. 

likli  babunlarda  kizamikgik  virtisti 
yerine  plasenta  hiicrelerinin  yiize- 
yinden  tomurcuklanan  ktire  bigimli 
retrovirlisler  bularak  §a§irdilar.  Ret- 
roviriisler  de,  diger  virlisler  gibi,  ba- 
gimsiz  ya§ayamazlar.  Retrovirtisler, 
igine  girdikleri  hlicrenin  DNA’sina 
kendi  genlerini  sokarlar  ve  DNA’yi 
retrovirus  iiretmeye  mecbur  ederler. 
01u§an  retrovirtisler  hiicre  yiizeyin- 
den  tomurcuklamr  ve  koparak  kom- 
§u  hiicreye  saldinrlar.  ERV’ler  kendi 
genlerini  sperm  ve  yumurta  hticrele- 
rine  soktuklarmdan  rahatlikla  ku- 


ler. 

Virologlar  inceledik- 
leri  her  memelinin  geno- 
munda  ERV  buldular.  Insan  ge- 
nomunda  en  az  1000  kadar  ERV  bu- 
lunuyor;  bunlar  30  milyon  yildan 
fazladir  bizle  beraberler.  Vticut  htic- 
relerimizdeki  ERV’ler  zamanlarimn 
gogunu,  DNA’mizin  §urasina  burasi- 
na  serpi§tirilmi§  fazlaliklar  olarak  uy- 
kuda  gegirirler.  Fakat  plasentada  ve 
bazi  fetus  dokularmda  bir  miktar 
ERV  uyamktir;  bunlar  iginde  bulun- 
duklan  hiicrelere  zorla  kendi  kopya- 
larini  sentez  ettirirler. 

Bebek  dogunca  ERV’ler  yine  uy- 
kuya  dalarlar.  Fakat  bazen  uyamrlar 
ve  bazi  tlimdrleri  daha  saldirgan  hale 
getirirler  ya  da  kirmizi  kurt  hastahgi 
( Lupus  eritematosus )  gibi  kendine 
bagi§ikhk  (otoimmiinite)  hastahklan 
ba§latirlar  [kendine  bagi§ikhk  hasta- 
hklarmda  vticut  yabanci 
hiicreler  yerine  kendi 
hiicrelerini  dii§man  gibi 
goriir  ve  onlara  saldinr; 
bunun  nedeni  gogu  za- 
man  bazi  etkenlerle  (or¬ 
negin  bazi  viriislerle) 
hiicrelerin  antijen  yapisi- 
nin  degi§mesidir]. 

ERV’ler  zararli  olabildik- 


te  ve  doliitiin  atiklanm  an- 
neye  gegirir;  fakat  annenin 
bagi§ikhk  hiicrelerinin  ve 
mikroplarimn  gogunu  do- 
liite  gegirmez. 

ERV’ler  bu  noktada  i§e 
kan§mi§lardir.  120  milyon 
yil  kadar  once  canli  yavru 
doguran  memelilerin  atala- 
n,  ERV  asalaklanm  son  de- 
rece  geli§mi§  bir  plasenta 
olu§turmada  kullandilar. 

Plasenta  ERV’leri  ilk 
defa  1970’li  yillarm  ba§la- 
rinda  babun  maymunlarin- 
da  bulundu.  Ara§tirmacilar 
elektron  mikroskopuyla 
heniiz  dogmami§  babun 
yavrularina  kizamikgik  vi- 
riisii  gegip  gegmedigini 
ara§tinyorlardi.  Fakat  sag- 


lerine  gore  acaba  neden 
memelilerin  evrimi  sira- 
sinda  dogal  segilmeyle 
yok  edilmemi§lerdir? 
Herhalde  ERV’lerin  me- 
melilere  yararlan  da  var¬ 
dir  ki  evrim  sirasinda  de- 
vam  edegelmi§lerdir. 
Isveg’teki  Uppsala  Uni- 
versitesi’nden  patolog 
Erik  Larsson  1988’de 
ERV’lerin  doliitii  iki  §e- 
kilde  korudugunu  ileri 
siirdii:  plasenta  hiicreleri¬ 
ni  birle§tirerek  bir  sinsis- 
yum  olu§turuyorlar  ve  an- 
neye  ait  bagi§ikhk  hiicre¬ 
lerini  baskihyorlar.  Lars¬ 
son  bu  kuramim  HIV  vi- 
riisiiniin  yiizeyindeki  ki- 
lif  proteiniyle  ERV  kilif 
proteininin  benzerligine 
dayandinyor. 

HIV  ile  enfekte  olmu§ 
hiicreler  kilif  proteini  sa- 
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yesinde  saglam  hiicrelerle  birlegerek 
enfeksiyonu  yayarlar.  Larsson’a  gore 
plasenta  hiicreleri  (trofoblastlar) 
ERV  proteini  yaparlar  ve  bu  protein 
sayesinde  birbirleriyle  birlegerek 
90k  ince  bir  sinsisyum  tabakasi  olug- 
tururlar. 


ozel- 


liklerden  bir  go- 


gunun,  ornegin  ge- 
kirdek  biiyiimesinin,  olugtugu- 
nu  saptadilar.  “Bu  bizi  gagirtti”  diyor 
Rote;  “Demek  ki  ERV3  hiicre  fark- 
hlagmasimn  diger  yonlerini  de  kont- 
rol  ediyor;  bunu  hig  beklemiyor- 
duk”. 


ERV  kilifi,  plasentanin  olugmasi- 
na  katkida  bulunmaktan  bagka,  do- 
liittin  annenin  bagigikhk  sistemi  ta- 
rafindan  reddedilmesini  onlemek 


Yumurtakafa: 

Bundan  245  milyon 
yil  once,  memeli 
hayvanlari  andiran  bu  kedi 
kadar  kuguk  surungen,  thrinaxo- 
don,  yumurtluyordu. 


Insan  hiicrelerinin  birlegip  tek 
bir  dev  hiicre  haline  gelmesi  az  rast- 
lanan  bir  olay  oldugundan,  bu  dti- 
giince  ozellikle  9ekicidir.  Sperm 
hiicresi  ve  yumurta,  dollenme  sira- 
sinda  birlegirler;  kas  hiicreleri  birle¬ 
gip  iskelet  kaslarmi  ve  kamn  mono¬ 
sit  hiicreleri  birlegip  blrniig  kemigi 
yiyen  dev  osteoklast  hiicrelerini 
olugtururlar.  Ilgingtir  ki  monositler 
de  ERV  kilif  proteinleri  sentez  eder- 
ler. 

Fakat  Larrson’un  kuramim  en  iyi 
destekleyen  kamt,  laboratuvarda  bii- 
yiitiilebilen  BeWo  hiicreleri  oldu. 
BeWo  hiicreleri  bazi  kimyasal  mad- 
delerle  uyarildiklarmda  bir9ok  pla- 
sentada  rastlanan  sinsisyuma  benzer 
bir  yapi  oluturacak  gekilde  birle§ir- 
ler.  Bu  sirada  BeWo  hiicreleri  en  iyi 
taninan  plasenta  ERV’si  olan  ERV3 
yaparlar;  hem  de  pek  90k  miktarda. 
Bunun  aksine  BeWo  hiicrelerinin 
ERV3  yapmasi  onlenirse  sinsisyum 
olugamaz.  BeWo  hiicreleri  bir  DNA 
par9asi  ile  temas  ettirilirlerse,  kim¬ 
yasal  bir  uyan  olmadan  da  ERV3 
yapmaya  baglar  ve  kismen  birbirle¬ 
riyle  birlegirler. 

Kilifin  Gorevleri 

Ohio’daki  Wright  Eyalet  Univer- 
sitesinden  cinsel  bagigikhk  uzmam 
Neal  Rote,  ERV  proteinlerinin  hiic¬ 
releri  basit9e  birlegtirmekten  bagka 
etkinlikleri  de  oldugunu  buldu.  Ro¬ 
te  ve  ekibi  aynca  ERV3  proteini 
yapmak  i9in  uyarilmig  BeWo  hiicre  - 
lerinde  sinsisyum  hiicrelerine  ozgii 


iizere,  bu  sistemin  dolyatagi  igindeki 
bdliimiinii  baskilar.  Almanya’da  Pa¬ 
ul  Erlich  Enstitiisii’nden  molekiiler 
biyolog  Joachim  Denner,  bir 
ERV’den  elde  edilen  HERV-K  adh 


Sug  Ortaklari 

insamn  ve  oteki  omurgalilarin  genomu, 
milyonlarca  yil  onceden  kalma  retrovirusler 
igerir.  Bu  endojen  (ig  kaynakli)  retrovirusler 
(ERV)  asalak  yagadiklari  konakgiya  bazi  hiz- 
metler  sunarlar.  Bu  virusler  konakgilarimn,  ay- 
m  ya  da  benzer  retroviruslere  kargi  direng 
olugturmalarim  saglarlar.  Fakat  ERV’lerin  da- 
ha  gizli  gorevleri  de  olabilir. 

ERV  bir  kere  yumurta  ya  da  sperm  hucre- 
lerini  istila  etti  mi  otomatik  olarak  nesilden  ne- 
sile  geger.  Kendi  benzerlerini  yapma  gorevle¬ 
ri  olmadigindan  rastgele  mutasyon  yaparlar. 
Konakgi  DNA’si,  pargalanmig  retroviruslerle 
dolu  bir  goplugu  andirir.  Bazi  biyologlara  go¬ 
re  bu,  baga  dert  agabilir.  Montana’daki  Ha¬ 
milton  Bulagici  Hastaliklar  ve  Allerji  Enstitu- 
sunden  Leonard  Evans’a  gore,  hayvanlar  her 
zaman  yeni  retroviruslere  rastlarlar  ve  enfek- 
siyon  sirasinda  kusurlu  EVR’Ierle  retrovirusler 
genetik  madde  aligverigi  yaparlar;  boylece 
gok  farkli  ozellikleri  olan  yeni  virusler  olugur. 
Bu  yeni  virusler  eskilerinden  farkli  hucrelere 
ve  hucre  almaglarina  baglamrlar.  Olaylar 
Evans' 1  hakli  gikardi.  Ornegin  farelerde  losemi 
yapan  Moloney  virusu,  fare  ERV'leriyle  gene¬ 
tik  materyal  degig  tokugu  yaparak  yeni  bir 
melez  virus  haline  gelir.  Bazi  fare  soylarinda 
gogalma  yetenegini  kaybetmig  virusler,  bir 
bagka  eksik  ERV  ile  genetik  materyal  degig 
tokugu  yaparak  gogalabilir  hale  gelirler.  Bu 
yeni  olugan  virus  bu  farelerde  lenfomun  (lent 
bezi  kanseri)  sik  olugunu  agiklayabilir. 

insan  retroviruslerinin  ERV'lerle  genetik 
madde  degig  tokugu  yaparak  yeni  virusler  ya- 
ratip  yaratmadigi  bilinmiyor.  Ancak  goyle  bir 
kugku  var:  AIDS'li  bir  hastaya  HIV'in  (AIDS  vi¬ 
rusu)  proteaz  enzimini  baskilayan  bir  ilag  ve- 
rildiginde  bir  ERV  proteazi,  HIV  proteazinm 
yerini  alabilir;  yani  ilaci  etkisiz  kilabilir. 


kilif  proteininin,  bagigikhk  sistemi- 
ni  giddetle  baskiladigim  gosterdi. 
B  ve  T  hticreleri  gibi  bagigikhk 
hiicreleri  kilif  protein  pargalariyla 
birlikte  birakihrlarsa  kimyasal  uyan- 
lara  bagli  gogalmalanm  durdururlar. 
Bu  kilif  protein  pargalari,  bagigikhk- 
lik  sistemini  harekete  gegiren  inter- 
lokin-2  sentezini  baskilar  ve  bagigik¬ 
hk  sistemini  frenleyen  interlbkin-10 
sentezini  arttinrlar  (interlokin-2  ve 
interlokin-10  bagigikhk  hiicrelerince 
salgilanan  moleklillerdir). 

Fransa’da  Villejuif’daki  Gustave 
Roussy  Enstitiistinde  molekiiler  bi¬ 
yolog  Thierry  Heidmann,  kilif  pro¬ 
teinlerinin  bagigikhk  sistemini  bas- 
kilamasim  daha  garpici  bir  gekilde 
ortaya  koydu.  Heidmann  normal  fa- 
relere  tiimor  hiicreleri  enjekte  edin- 
ce  bu  hiicrelerin  reddedildigini  gor- 
dii.  Fakat  gen  miihendisligi  yontem- 
leriyle  fare  retroviriisiiniin  kilif  pro- 
teinini  sentez  edecek  gekilde  degig- 
tirilmig  tiimor  hiicreleri  reddedil- 
mekten  kurtuldular  ve  daha  saldir- 
gan  bir  hal  aldilar.  Heidmann’in  bil- 
dirdigine  gore,  bazi  yumurtahk  ve 
erbezi  tiimorleri  ERV  pargaciklari 
kullanarak  bagigikhk  sistemince  tah- 
rip  edilmekten  kurtulurlar. 

Larsson  insan  genomunda 
ERV3’iin  3  geninden  neden  yalmz 
birinin  (kilif  proteini  geni)  saglam 
kaldigim  agikhyor.  Miitasyonlar  di¬ 
ger  iki  geni  protein  yapamaz  hale  ge- 
tirmigtir.  Kilif  protein  geninin  evrim 
siirecinde  segilerek  varhgim  siirdiir- 
mesinin  nedeni,  memelilerin,  pla¬ 
senta  gorevleri  igin  ERV3’iin  yalmz 
kilif  proteinlerine  ihtiyaglan  olma- 
siydi.  Larsson  bunu  goyle  agikhyor: 
“Memelilerin  yalmz  ERV  kilif  pro- 
teinine  ihtiyaglan  vardi;  gogalan  vi- 
riislere  degil;  bu  nedenle  ERV3’iin 
yalmz  kilif  proteini  yaptiran  geni  in¬ 
san  DNA’siyla  biitiinlegti;  viriis  90- 
galmasim  saglayan  genlere  gerek 
yoktu;  onlar  miitasyonla  koreldiler”. 

Bu  diigiincelere  ragmen  Larsson 
kuramim  dogru  bulanlar  bile  kamt- 
larin  yetersiz  oldugu  kamsindalar. 
Onlara  gore  plasenta  ve  doliit  doku- 
larimn  fazla  miktarda  ERV  yapmala- 
rimn  bir  bagka  nedeni  de  olabilir:  bu 
viriisler  nesilden  nesile  gegip  hayat- 
ta  kalabilmek  igin  doltittin  gelig- 
mekte  olan  sperm  hiicreleri  ve  yu- 
murtasi  igine  girmig  olabilirler. 
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Bilim  ve  Teknik 


§ekil  5  -  Tavukembriyon- 
lari  (sol da)  ve  timsah  yav- 
rulari,  annelerinin  bagi§ik- 
lik  sisteminin  tehdidi  al- 
tmda  degillerdir. 


Londra’daki  Kennedy  Romatizma 
Enstitiisiinden  romatizma  uzmam 
Patrick  Venables  §oyle  diyor:  “Olaya 
bu  viriisler  agisindan  bakalim;  pla- 
senta  ve  dollitte  ERV  geninin  etkin- 
le§mesinin  nedeni  agiktir:  Evrim 
agisindan  eger  kendinizi  dollitlin 
seks  hiicrelerine  sokmak  istiyorsa- 
mz,  gebelik  sirasinda  etkin  olmalisi- 
mz”.  Bazi  ara§tirmacilar,  ERV3  kilif 
geninin  korunduguna  dair  yeterli 
kamt  bulunmadigi  kamsindadirlar. 
Gergi  bu  genin  kabaca  aym  kaldigi 
ve  bir  ge§it  protein  yaptigi  bellidir; 
giinkii  genin  kimyasal  yapisim  bo- 
zan  onemli  bir  miitasyon  olmami§tir. 
Fakat  Heidmann’a  gore  tek  bir  ami- 
noasit  yerine  bir  ba§kasinm  gegmesi 
gibi  kligtik  ve  farkedilmesi  zor  mti- 
tasyonlar  proteinin  canli  hayvanda 
gerektigi  gibi  gorev  yapmasim  onle- 
mi§  olabilir.  Heidmann  “ERV3  kilifi 


korunmu§  olabilir;  fakat  bu  kilifin 
gorevinin  de  korundugunu  iddia  et- 
mek  kolay  degil”  diyor. 

Temel  Bir  Destek 

Bununla  birlikte  Larsson  giiglii 
bir  kamt  buldu:  ERV’lerin  plasenta 
gorevleri  igin  gok  gerekli  olu§u  yal- 
mz  ERV3  ile  sinirli  degildir;  bu,  ola- 
yin  yalmzca  bir  yiiziidur.  Evrim,  gok 
gerekli  gorevler  igin  daima  yedek 
bulundurur;  bir  gen  kaybolursa  onun 
gorevini  bir  ba§kasi  devralir.  Insan 
DNA’sindaki  1000  kadar  ERV’nin 
gogu  kusurlu  ise  de  birkagi  -  ornegin 
HERV-K-  kusursuz  kilif  genleri  ige- 
rir.  Heniiz  hig  kimse  ERV3  geni 
tembelle§mi§  bir  kadimn  gebelikte 
yine  ERV  virtisleri  yapip  yapamaya- 
cagim  bilmiyor;  bu  ku§ku  giderilme- 
lidir. 


Doliit  dolyatagi  iginde  annenin 
bagi§iklik  sistemini  baskilamakla  kal- 
maz;  kendini  korumak  igin  diger  yon- 
temleri  de  vardir.  Ornegin  HLA-G  ve 
fas  ligand  gibi  proteinler  olu§turarak 
annenin  bazi  bagi§iklik  hiicrelerini 
etkisizle§tirir.  Venables  §oyle  diyor: 
“Gebelikte  annenin  bagi§iklik  siste¬ 
mini  baskilayan  100  kadar  mekaniz- 
ma  oldugunu  samyorum”.  Hiicre  bir- 
le§mesi  ve  bagi§iklik  baskilanmasi  gi¬ 
bi  plasenta  gorevleri  igin  ERV3  kilif 
proteininin  hayati  oldugu  dii§uncesi- 
ni  guruttugunii  ileri  sliren  Heidmann 
bile  bu  proteinin  ba§ka  gorevleri  ola- 
bilecegini,  ornegin  fetlisli  yeni  retro¬ 
virus  enfeksiyonlarmdan  koruyabile- 
cegini  kabul  etmektedir.  Ornegin 
ERV  proteinleri,  HIV’in  ve  diger  ret- 
roviriislerin  baglanacagi  hiicre  ylizeyi 
almaglanm  bloke  ederek,  bu  viriisle- 
rin  doliit  hiicrelerine  girmesini  onler- 
ler.  Bu  olaya  “almag  engelleme”  de- 
niyor.  Bu  mekanizma,  dogum  sirasin- 
da  doliitiin  anne  kamyla  dogrudan  te- 
masimn  onlenmesi  §artiyla,  doliite 
anneden  HIV  bula§masmin  neden 
pek  sik  olmadigim  agiklar. 

Plasenta  biyologlan,  memeli  yav- 
rularma  besin  ve  oksijen  saglayan  ve 
sonra  di§an  atilan  bu  gizemli  orgamn 
nasil  evrim  gegirdigini  tarti§ip  duru- 
yorlar.  Kimse  ERV  kurammin  dog- 
rulugundan  tarn  emin  degil;  fakat  en 
azindan  memeli  plasentasimn  nasil 
bir  evrim  gegirdigine  dair  bir  agikla- 
ma  bulunmu§  durumda.  ERV  kura- 
mi,  saglikh  gebe  kadinlarm  plasenta- 
sinda  bu  gizemli  viriislerin  ne  aradi- 
gim  agiklayarak  bizleri  rahatlatiyor. 

New  Scientist ,  12  Haziran  1999 

Qeviri:  Selguk  Alsan 


ERV'lerin  insana 
Yararlari 

Endojen  retrovirusler  (ERV)  milyonlarca 
yil  once  atalarimizin  DNA'si  igine  girerek 
onun  bir  pargasi  halini  aldilar.  Bugun  insan 
genomunda  ERV'lerin  gogu  gorev  yapmi- 
yor.  Ancak  vucudun  bazi  bolgelerinde  (pla¬ 
senta,  dolut  gibi)  az  sayida  ERV,  hucrelere 
kendi  proteinlerini  sentez  ettiriyor  ve  hatta 
hucreleri  ERV  olugturmaya  zorluyor.  Bun- 
dan  goyle  bir  sonuca  varildi:  Uzak  bir  geg- 
migte  ERV'ler  memeli  hayvanlarin  hucreleri- 
ne  girdiler  ve  adeta  bu  hucrelere  tutsak  ola- 
rak  on  lari  n  verdigi  bazi  gorevleri  yapmaya 
bagladilar.  Bu  olay  1  milyar  yil  once  bakteri- 
lerin  hucre  iginde  kalarak  mitokondri  ve  bit- 
ki  kloroplastlari  halini  almasina  benziyor. 
Ohio'daki  Wright  Eyalet  Universitesinden 
Neal  Rote  goyle  diyor:  "Hucreler  higbir  gore- 
vi  olmayan  proteinler  sentez  ettirip  de  enerji 
israfi  yapmazlar". 


ERV'lerin  gorevlerinden  biri,  plasentada 
anne  ile  dolut  arasinda  bir  duvar  olugturmak- 
tir  (ana  metne  bkz).  Bagigiklik  sistemi  de 
kendini  duzenlemek  igin  ERV'ler  kullamyor 
olabilir.  Bagigiklik  hucrelerinden  biri  olan  mo- 
nositler  ERV  proteinleri  yaparlar.  Laboratuvar 
deneylerinde  bu  proteinlerin  diger  bagigiklik 
hucrelerinin  etkinligini  degigtirdigi  gosteril- 
migtir. 

Nihayet  plasenta  ve  akcigerler  gibi  vucu¬ 
dun  girig  kapilarinda  ve  derimizi  yaglayan  yag 
bezlerinde  bol  miktarda  ERV  proteinleri  yapi- 
lir.  Ola  ki  ERV'ler  hucre  almaglanm  bloke 
ederek  zararli  mikroplarin  hucrelere  girmesini 
onluyorlar. 

Fakat  hala  ERV'lerin  memeli  biyolojisin- 
deki  yeri  tartigmalidir.  Columbus'daki  Ohio 
Eyalet  Universitesi'nden  Timothy  Lyden  goy- 
le  diyor:  "Modern  biyoloji,  hucrelerin  mito- 
kondrilerle  bir  ig  ortak  yagam  (endosembi- 
yoz)  halinde  olduklarim  kabul  ediyor;  ERV'le¬ 
rin  de  hucreyle  boyle  bir  iligki  iginde  olmasi 
pekala  mumkundur". 
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Ba§  Agnlan 
Beynin  Iginde 


Ba§  agrisi  iizerinde  gali^an  ara§tir- 
macilarm  en  90k  ba§ini  agritan  soru  §u- 
dur:  Agri  nereden  kaynaklanir?  Genel- 
likle  yaniti  agik  gibi  goriinuyor;  ama 
bu,  devrimci  bir  bulu§  kadar  onemli. 

Patrick  Rennich’in  migreni,  bir  si- 
nirbilimci  (norolog)  di§inda  hemen  her- 
kese  bir  lanet  gibi  goriinebilir.  Onun 
migreni,  hizli  ko§masmi  gerektiren  fut- 
bol  ya  da  basketbol  benzeri  oyunlar  oy- 
nadiktan  sonra  inatla,  diizenli  bir  bi- 
gimde  tutmaktadir.  Ba§inm  tek  yanina 
giren  ve  bulanti  da  yapan  agn  sirasinda, 
Rennich’in  sol  gorii§  alamnda  merkeze 
yakin  bir  yerde  yava§  yava§  geni§leyen 
bir  kor  nokta  olu§maya  ba§liyor.  Bir  su¬ 


re  sonra,  Rennich  bir  televizyon  ekra- 
nindaki  parazitli  goriintuye  benzeyen 
bir  goriintu  gormeye  ba§liyor.  Acton’da, 
(Massachusetts)  ya§ayan,  28  ya§indaki 
elektrik  mlihendisi  Rennich’in  migreni 
ve  gorii§  alamnda  olu§an  bu  sorunu  0 
denli  onceden  tahmin  edebildigi  bir 
§eydi  ki,  agnyi  ve  gorli§  alamndaki  so¬ 
runu  istedigi  zaman  ba§latabilecegini 
soyliiyordu.  Sinirbilimci  Michael  Cut- 
rer’in  da  tarn  istedigi  §eydi  bu.  Bos- 
ton’daki  Massachusetts  Genel  Hasta- 
nesi’yle  Brigham  Kadin  Hastanesi’nde 
gorevli  olan  Cutrer,  yillardir  boyle  biri- 
ni  anyordu.  Ara§tirmaci,  boyle  bir  has- 
tamn  beyninin  migren  atagi  sirasinda 


alinan  manyetik  rezonans  gortintusu- 
niin  (MRI),  kafatasimn  iginde  neler  ol- 
duguna  ili§kin  ipuglan  saglayacagim 
dii§unmu§tu.  1998’den  once  bunu  kim- 
se  yapmami§ti;  ancak  higbir  migrenlide 
de  kendi  istegiyle  agn  olu§turabilecek 
bir  durum  olmami§ti.  Aynca,  90k  az  sa- 
yida  hasta,  kapali  yerde  kalma  korkusu- 
nu  artiran  manyetik  rezonans  goriintii- 
leme  cihazina  kendi  istegiyle  girip  mig¬ 
ren  agnsinm  ba§lamasim  beklemeyi 
kabul  ediyordu.  Cutrer,  birka9  olasihgi 
denemi§ti;  ancak  higbiri  i§e  yaramadi. 
Hatta  bir  hasta  gig  sogam  tavsiye  etmi§- 
ti;  ancak  bu  da  i§e  yaramami§ti.  Bu  ne- 
denle  Rennich’in  durumu  denemeye 
deger  goruniiyordu.  Cutrer,  Rennich  ve 
e§i  Jean’la  laboratuvarimn  yakimndaki 
bir  basketbol  alamnda  bulu§tu. 
Qift,  serbest  ati§lar  yapti;  kaybeden  ala- 
nin  9evresinde  ko§acakti.  Rennich,  ku- 
ralda  bir  degi§iklik  yapip,  kendi  de 
kaybetse  e§i  de  kaybetse,  hep  kendisi- 
nin  ko§masim  onerdi. 

Bir  saat  sonra  Rennich  gorii§unde 
bozukluklar  fark  etmeye  ba§ladi  ve  he- 
men  Cutrer’in  yakindaki  laboratuvan- 
na  ge9ti.  Orada  MRI  makinesinin  tiipii- 
niin  i9inde  yiiziikoyun  yatti.  Igeri  girin- 
ce,  tiipun  ^indeki  ekrana  yansitilan  de- 
gi§ken  dama  tahtasi  gorimtiisiine  goz- 
lerini  odakladi.  Bu  arada  MRI,  Ren¬ 
nich’in  beyin  kabugunun,  ozellikle  gor- 
meyle  igili  boliimlerinin  etkinliklerini 
kaydetti.  Daha  sonra  sonu9lar  renklen- 
dirildi;  sinir  hiicrelerinde  yiiksek  dere- 
cede  etkin  olan  yerler  kirmiziyla,  daha 
du§lik  derecede  etkin  yerler  turuncu 
ve  sanyla,  en  du§iik  etkinlikteki  yerler- 
se  beyazla  renklendirildi.  MRI  sonu9la- 
rma  gore,  Rennich’in  tiipun  i9ine  gir- 
mesinden  38  dakika  sonra,  beyin  go- 
runtiisunde  karanhk  bir  alan  belirdi. 
Bu,  beyin  kabugunda  ktigiik  bir  bolge- 
deki  sinir  hlicrelerinin  (noronlarm)  ar- 
tik  gormeyle  ilgili  bir  bilgi  gonderme- 
digini  gosteriyordu.  Cutrer,  0  sirada  bu 
bolgenin  "suya  atilan  bir  ta§in  yaydigi 
ku9iik  dalgaciklar  gibi"  yava§  yava§  ge- 
ni§ledigini  soyliiyor.  Rennich’in  her  za¬ 
man  ya§adigi  0  sorun  tekrar  ba§hyordu. 

On  yil  once  olsaydi,  Rennich’in 
doktoru,  migreninin  kaynagim  bulmak 
igin  onun  beynini  incelemezdi.  Ger- 
9ekte,  ba§  agnsi  ara§tirmacilarinm,  so- 
runun  beyinden  kaynaklandigim  kabul 
etmeleri  bile  zordu.  Londra  Universite 
Koleji’nde  sinirbilimci  (norolog)  Peter 
Goadsby  "15  yil  once  boyle  bir  dii§iin- 
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ceyi  ileri  siirmek  bile  90k  aykinydi."  di- 
yor.  Beyin  kendi  ba§ina  duyulan  hisset- 
mez;  hatta  ameliyat  sirasinda  bir  alede 
dokunuldugunda  bile  hissetmez.  Go- 
adsby,  "Beyin  duyulan  alamadigi  igin, 
ba§  agnsinin  verdigi  aci  beyin  geperin- 
dedir.  Bu  nedenle  pek  90k  ki§i  sorunun 
9eperde  oldugunu  du§unur."  diyor.  An- 
cak,  giderek  artan  bulgularm  da  goster- 
digi  gibi,  beyin  agrinin  yalnizca  SU9  or- 
tagi  degil,  ba§lica  samgidir. 

Migren  sirasinda  beynin  elektro- 
kimyasal  etkinliklerini  gozlemek,  ba§ 
agnsinin  sirlarmi  gozmede  izlenebilecek 
yollardan  yalnizca  biridir.  Sinirbilimciler 
(norologlar),  fiziksel  bulgulan  zaten 
uzun  suredir  biliyorlardi.  Beynin  di§  yii- 
zeyinde,  yani  beyin  zarlannda  bulunan 
kan  damarlan  a§in  geni§leyerek,  iglerin- 
den  akan  kana  kar§i  a§in  duyarli  hale  ge- 
9iyordu.  Ancak,  agrinin  ger9ek  nedenini 
bulduklannda  sinirbilimciler  de,  hasta- 
lar  da  90k  §a§irdilar.  Cutrer’in  gektigi 
MRI  benzeri  geli§melerle  i§  daha  tarti§- 
mali  bir  hale  donu§tu.  Agnya  giden  yol 
a9ik  olarak  belirginle§ti,  ancak  bu  yolun 
neden  var  oldugu  hala  bilinmiyor. 

Sinir  hticrelerinin  etkinlikleri,  kar- 
ma§ik  olmalarma  kar§in  gogunlukla 
tahmin  edilebilir  ozelliktedir.  Sinir 
hiicresi  uyarildiginda,  hiicrenin  i9ine 
sodyum  iyonlan  hlicum  eder,  di§ina  da 
potasyum  iyonlan  9ikar.  Sonu9  olarak 
sinir  hiicresi,  pozitif  elektrokimyasal 
elektrik  ylikline  sahip  olur.  Bu,  hiicreyi 
uyanr  ve  oteki  sinir  hlicrelerine  de  aym 
bilgiyi  ge9irmesini  saglar.  Bir  migren 
hastasinda  sinir  hiicreleri  "akh  ba§inda" 
davranmayi  birakirlar.  Cutrer,  Ren¬ 
nich’in  gormeyle  ilgili  sorunu  sirasinda, 
gorme  i§levini  yerine  getiren  sinir  hlic- 


relerinin  uyarilmalarinda  e§zamanhh- 
gin  biraz  bozulduguna,  hiicrelerin  bir- 
birlerine  bilgi  aktarmadan  ve  gorsel  bir 
uyanciya  bagli  olmadan  elektrik  yiikle- 
rini  bo§alttiklarma  inamyor.  E§zamanh 
uyanlma  modeline  yakin  olan  bu  du¬ 
rum,  MRI’da  kiyiya  vuran  dalgalara 
benzer  bir  izlenim  veriyordu.  Beyin  ka- 
bugunda  yayilan  depresyon  (cortical 
spreading  depression)  olarak  tammla- 
nan  bu  durum  daha  once  yalnizca  hay- 
van  deneylerinde  gozlenmi§ti.  Cutrer’a 
gore,  Rennich’in  MRI  goruntusiindeki 
karanhk  alan,  sozii  ge9en  bu  durumun 
bir  gorlintiisuydu  ve  Rennich’in  kor 
noktasimn  giderek  geni§ledigini  goste- 
riyordu.  Aynca  Cutrer,  Rennich’in  gor- 
dligli  i§ik  titre§imlerinin,  sodyum  iyon- 
larimn  sinir  hlicrelerinden  sel  gibi  di§a- 
n  ta§arak  gormeyle  ilgili  hiicreleri  a§in 
uyardigi  i9in  olu§tugunu  du§iiniiyor. 

Rennich’in  gormeyle  ilgili  bu  soru¬ 
nu  yanm  saat  sonra  bitiyordu  ve  yakla- 
§ik  bir  saati  normal  ge9iyordu.  Bundan 
sonra  migreni  ba§hyordu.  Beyin  kabu- 
gunda  yayilan  depresyon  sirasinda  anor- 
mal  bir  bi9imde  uyarilan  gormeyle  ilgili 
sinir  hiicreleri,  yiiksek  miktarda  potas¬ 
yum  iyonu  salgilamaya  ba§hyordu.  Po¬ 
tasyum  bir  siire  sonra,  gormeyle  ilgili 


Neler  Agriyi  Ba§latiyor? 


Ara§tirmalar  suregen  ba§  agrilarimn  sorum- 
lusu  olarak  giderek  kalitima  dogru  yoneliyor.  Bu 
durumda  gikolata,  findik,  gune§  i§igi  ya  da  ge- 
rilim  benzeri  gevresel  etkenlerin  agrilara  yol  agip 
agmadiklari  konusu  ne  olacak?  Bilim  adamlari, 
onlarca  yildir  besinlere  eklenen  belirli  bazi  katki 
maddelerinin  bag  agrisina  yol  agtigim  dugunu- 
yorlardi.  Ornegin,  kirmizi  garap  ve  eski  peynir- 
lerde  bulunan  tiraminin  kan  damarlarini  genig- 
lettigi  dugunuluyordu.  Kopenhag  Universite- 
si’nden  Jes  Olesen  bag  agrisi  hastalarina  tira- 
min  verlidigini  ve  bunu  bag  agrisim  kestigini 
soyluyor. 

Kafein  igermesi  ne- 
deniyle  kan  damarlarini 
daralttigindan  eskiden 
kahvenin  etkili  bir  bag 
agrisi  ilaci  oldugu  dugu- 
nulurdu,  oysa  bugun 


hekimler  kafein  igeren  gay,  kahve  ya  da  kolanin 
bag  agrisim  tetikledigini  biliyorlar.  New  York  Bag 
Agrisi  Merkezi’nden  Alex  Mauskop  kafeinin  et- 
kilerinin  uyku  ilaglarina  benzedigini  soylerken, 
duzenli  olarak  alindiginda,  fiziksel  bagimliligin 
diginda,  vucudun  ona  kargi  tolerans  geligtirdigi- 
ni  de  sozlerine  ekliyor. 

Qaligmalar,  gunde  2,5  fincan  kahve  igme 
aligkanligi  olanlarin,  geri  tepme  bigiminde  orta- 
ya  gikan  bag  agrilari  gekebileceklerini  ortaya 
koydu.  Mauskop,  bag  agrisina  egilimi  olan  bi- 
rinin  bu  etkileri  daha  yogun  bir  bigimde  yaga- 
yacagim  dugunuyor.  Mauskop’un  hastalarina 
ilk  yaptigi  gey,  onlari  kafe- 
inden  vazgegirmek  olu- 
yor.  Ona  gore,  kafein  al- 
mayi  surdurduklerinde 
oteki  tedaviler  de  bir  ige 
yaramiyor. 


boliimden  gikarak  beyin  zarlannda  bu¬ 
lunan  agn  denetleyici  sinir  hiicrelerine 
geliyordu.  Beyin  zarlarmdaki  kan  da- 
marlarimn  geperlerinde  bulunan  bu  si¬ 
nir  hiicreleri  uyanlip  noropeptit  denilen 
ozel  proteinleri  salgilamaya  ba§liyor. 
Noropeptitler,  beyne  agriyi  ba§latmasi- 
m  soyliiyor  ve  kan  damarlan  geni§leme- 
ye  ba§hyor.  Geni§leyen  damarlar  agnyla 
ilgili  sinir  hiicrelerinin  tekrar  uyarilma- 
sim  saghyor.  Temelde,  harekete  bagli 
olarak  aciya  yol  agan  bir  geribildirim 
mekanizmasi  migren  agrisim  ba§latiyor- 
du.  Buradakine  benzer  gorme  sorunlan 
olmayan  migren  hastalannda  agrinin 
nedeni  daha  zor  anla§ihr.  Bazi  sinirbi¬ 
limciler,  beyin  kabugunda  yayilan  dep- 
resyonun,  beynin  duyularm  ahm§iyla  il¬ 
gili  olmayan  boliimlerinde  ba§layabile- 
cegini,  bu  nedenle  ba§langig  etkilerinin 
belirgin  olmadigim  dii§iiniiyorlar. 

^logumuz  gerilim  altindayken,  90k 
yorgunken  ya  da  bir  onceki  gece  fazla- 
ca  alkol  aldigimizda  ba§  agrisi  gekmi- 
§izdir.  Ancak  pek  90k  ki§i  belirli  bir  ne¬ 
deni  olmayan  ve  giigsiiz  birakan  ba§  ag- 
rilan  geker.  Ara§tirmacilar,  uzun  yillar 
boyunca  sorunun  ya  beyin  zarlarmdaki 
kan  damarlanyla  ilgili  oldugunu  ya  da 
hastamn  kendisiyle  ilgili  oldugunu  dli- 
§unmii§lerdi.  Goadsby,  "Birinin  dizine 
vurursamz,  0  bu  uyanyi  agn  olarak  du- 
yar;  bu  akla  yatkin  bir  §eydir.  Ancak, 
suregen  (kronik)  ba§  agrisi  olan  insan- 
larda  fiziksel  bir  uyan  olmadan  agrinin 
ba§ladigmi  gorliyoruz;  bu  pek  akla  uy- 
gun  degil."  diyor.  Hekimler  agnya  olasi 
bir  agiklama  bulamadiklannda  hastayi 
bir  ruh  hekimine  yonlendiriyorlar. 
Kendisi  de  14  ya§indan  beri  migren  ag- 
rilan  gekmi§  olan  Cutrer,  "Hekimler  so¬ 
runun  ne  oldugunu  bulamadiklannda 
hastayi  hayalcilikle  de  suglayabiliyor- 
lardi,  ama  §imdi  ba§  agrisi  ara§tirmala- 
rinda  beynin  yeni  bir  alan  oldugunu  bi- 
liyoruz."  diyor. 

Suregen  ba§  agrisi  olan  insanlarda 
beyin,  i§ik  ya  da  gerilim  benzeri  di§  et- 
kenlere,  kadinlarda  hormonal  dongliye 
ya  da  gig  sogan  yemek  ve  basketbol  oy- 
namak  gibi  acayip  §eylere  kar§i  duyarli 
gorlinuyor.  Goadsby,  eskiden  beynin 
bu  i§te  bir  rolii  olmadigi  du§untiliirken, 
bugiin  artik  roltinden  ku§ku  duyulma- 
digim  ve  bu  konuda  ara§tirmalar  yapil- 
digim  soyluyor.  Bu  yeni  baki§  agisi,  da¬ 
ha  §imdiden  migren  agnlanm  durduran 
ve  onleyen  yeni  ozel  ilaglarin  geli§tiril- 
mesini  saglami§. 
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ABD’de  6  milyon  insan,  herkesin 
en  azindan  arada  sirada  gektigine  ben- 
zer  gerginlik  tipi  ba§  agnsini  siiregen 
olarak  gekiyor.  Bazilanysa  bu  agnyi  he- 
men  her  gun  gekiyorlar.  Ba§in  bir  yan- 
smi  etkileme  egilimindeki  migrenlerse 
23-26  milyon  Amerikah’da  var.  Migren 
tamlan  ne  yazik  ki  gun  gegtikge  gogali- 
yor.  Neurology  adh  bilimsel  dergide  ya- 
yimlanan  en  son  gah§malardan  biri, 
1971-1981  yillarma  gore,  1989  yilinda 
migren  tamsi  sikhgimn  kadinlarda  % 
56,  erkeklerde  %  34  arttigim  ortaya  ko- 
yuyor.  Yakla§ik  1  milyon  insansa,  go- 
gunlukla  erkeklerde  goriilen  ve  gok 
§iddetli  olan,  list  iiste  gelen  periyodik 
migren  tipi  ba§  agrisi  gekiyor.  1700’ler- 
de  ilk  kez  tutulan  bir  kayitta  bu  tip  bir 
ba§  agnsini  hasta,  "agn  yiiziinden  go- 
zlim  yava§ga  yerinden  di§an  ugrayacak 
gibi  oluyor  ve  neredeyse  delirecek  gibi 
oluyorum"  bigiminde  tammhyor. 

Beynin  bu  durumdan  sorumlu  ola- 
bilecegine  ili§kin  ilk  ipucu  belki  de 
1940’larda  ke§fedilmi§ti.  Italya’daki 
ara§tirmacilar,  migren  agrisi  yeni  bitmi§ 
hastalarm  idrarlarmda,  sinir  hiicreleri 
arasinda  ileti§imi  saglayan  bir  kimyasal 
madde  olan  serotoninin  pargalanma 
iiriinleri  olabilecek  maddeler  buldular. 
Bu  bulgu,  serotoninin  migren  agrilarm- 
da  onemli  bir  rol  oynadigina  ili§kin  ipu¬ 
cu  oldu,  ancak  bununla  ilgili  siireg  he- 
niiz  agikhga  kavu§mami§  durumda.  Bu 
dii§iince  ara§tirmacilarm,  daha  onceden 
hig  migren  agnsi  gekmemi§  bile  olsa, 
bir  insana  serotonini  azaltan  ozel  bir 
kimyasal  madde  verildiginde  migren 
agnsinm  ba§ladigim  bulmalanyla  hiz 
kazandi.  Scottsdale’deki  (Arizona)  Ma¬ 
yo  Clinic’ten  sinirbilimci  David  Do- 
dick,  "Artik,  sorun  serotoninin  etkileri- 
ni  taklit  edecek  bir  ilag  geli§tirmek  ha¬ 
line  donu§mu§tu."  diyor.  1990’larin  ba- 
§inda  bu  yakla§im,  triptanlar  denilen 
bir  grup  ilacin  piyasaya  siiriilmesiyle 
taglandi.  Bu  ilaglar,  beyin  zarlarmdaki 
damarlarda  bulunan  ozel  bir  serotonin 
reseptoriine  baglamyordu.  Bu,  damar- 
larin  daralmasi  ve  noropeptit  salgilayan 
sinir  hiicresi  uglarimn  kapanmasi,  boy- 
lece  agn  geribildirim  mekanizmasimn 
durmasina  yol  agiyordu.  Aynca,  kamtlar 
yeterince  saglam  olmasa  da  triptanlar 
bir  migren  krizini  orta  evrelerinde  dur- 
durabiliyorlardi. 

Cutrer’inki  gibi  yeni  ara§tirmalar, 
etkili  ilaglarm  geli§tirilmesini  daha  ola- 
si  kiliyor.  Kopenhag  Universitesi  Sinir- 


bilim  Boliimii  Ba§kam  ve  The  Headac¬ 
hes  (Ba§  Agrilari)  kitabimn  da  editorii 
olan  Jes  Olesen,  tedavi  agisindan  yeni 
bir  donemin  ba§inda  olduklanm  soylii- 
yor.  En  gok  umut  veren  ara§tirma,  nit- 
rik  oksit  denilen  bir  ba§ka  bile§igin  ro- 
lii  iistiinde  duruyor.  Ba§  agnsi  konu- 
sunda  gah§an  sinirbilimciler,  uzun  bir 
siiredir  olagandi§i  bir  gergegi  biliyorlar- 
di:  Bir  kalp  hastasi,  krizi  onlemek  ama- 
ciyla  dil  altina  bir  nitrogliserin  tabled 
koydugunda,  nitrogliserin  vlicutta  nit- 
rik  oksite  donu§iir  ve  kalpteki  damarla- 
n  kisa  sure  iginde  geni§letir.  Ancak,  bu 
ilag  hastalarm  bazilannda  6  saat  iginde 
bir  migren  krizine  yol  agar.  Olesen,  bu- 


Biiyuk  Beyinler 
Daha  Qok  Ba§ 
Agrisi  Qeker  mi? 

Ba§  agrisi  tiplerinin  kokeni  hala  bir  bilme- 
ce.  Bag  agrilari,  tumuyle  normal  yapida  bir 
beynin  anormal  iglevler  gostermesi  gibi  goru- 
nuyor.  Ancak,  Londra  Universite  Koleji’nden 
sinirbilimci  Peter  Goadsby  ve  arkadaglari, 
son  zamanlarda  yaptiklari  bir  galigmada  ust 
uste  gelen  periyodik  migren  tipi  bag  agrilari 
olan  hastalarm  beyinlerinde  bazi  yapisal  fark- 
liliklar  oldugunu  gosterdi.  Goadsby,  ust  uste 
gelen  periyodik  migren  tipi  bag  agrilarinin  no- 
robiyolojisinin  yeniden  tumuyle  gozden  gegi- 
rilmesi  gerektigini  dugunuyor. 

1997’de  Goadsby  ve  arkadaglari,  bu  tip 
bag  agrilari  olan  hastalarla  normal  hastalari 
kargilagtirmak  amaciyla  iglevsel  goruntuleme 
yapmaya  bagladilar.  Qaligmalarinin  sonuglari 
1 998’de  Lancet  dergisinde,  1 999’da  Nature 
Medicine’ 6a  yayimlandi.  Sonuglar  ust  uste 
gelen  periyodik  migren  tipi  bag  agrisi  geken 
hastalarda  hipotalamusta  bulunan  ve  vucu- 
dun  24  saatlik  ritmini  duzenlemekle  gorev- 
li  olan  bolgenin  daha  buyuk  oldugunu  gordu- 
ler.  Bu  durum,  bag  agrilarinin  periyodik  olugu- 
nu  agikliyor.  Goadsby,  bu  bolgedeki  sinir 
hucrelerinin  yalmzca  sayilarinin  mi  gok,  yoksa 
kendilerinin  mi  buyuk  oldugunu  henuz  bilmi- 
yor.  Bunu  bulmak  igin  beynin  o  bolumunun 
iyice  incelenmesi  gerekiyor. 


nun  gok  yaygin  bir  yan  etki  oldugunu 
ve  nitrik  oksitin  yalmzca  kalp  hastala- 
rinda  degil,  biitiin  hastalarda  migreni 
tetikleyici  bir  rolii  olabilecegini  dii§un- 
dugiinli  soyliiyor.  Olesen  ve  oteki  bilim 
adamlari,  beyinde  serotoninin  yikimin- 
dan  sorumlu  oldugunu  du§undiikleri 
nitrik  oksitin  roliinii  tamamen  gozlim- 
leyerek,  triptanlardan  daha  etkili  ba§ 
agnsi  ilaglarimn  geli§tirilebilecegine 
inamyorlar.  Olesen,  §u  aralar  ilag  ara§- 
tirmalarmda  en  sicak  konunun  bu  oldu¬ 
gunu  soyliiyor. 

Sinirbilimciler  giderek  artan  bir  bi- 
gimde,  hepsinin  olmasa  da  bazi  ba§  ag- 
rilarimn  temelinde  kahtsal  bozuklukla- 
rin  bulundugundan  ku§kulamyorlar. 
1990’larda  ara§tirmacilar,  yanm  felg  ya- 
pan  ailesel  migren  (familial  hemiplegic 
migraine)  olarak  tanimlanan,  ender 
rastlanan  bir  ba§  agnsi  tipinin  nedeni- 
nin  izini  buldular.  Bu  migren  tipi  19. 
kromozom  iizerindeki  tek  bir  genie 
baskin  olarak  yeni  ku§aklara  gegiyor. 
Bu  kromozom  sinir  hucrelerinin  zarla- 
rinda  bulunan  kalsiyum  kanallarmm  bir 
bile§enini  kodluyor.  Kalsiyum  kanalla- 
n,  iyonlarm  sinir  hiicresinin  igine  alini- 
§im  ayarlayarak  hiicrenin  ne  zaman  te- 
tiklenecegini  kontrol  altinda  tutar.  Mii- 
tasyon  sayesinde  beyin  gevresindeki  si- 
nirler  slirekli  olarak  hiperaktif  kalir  ve 
agn  duyusunu  algilar.  Olesen,  kanallar- 
dan  kalsiyum  iyonu  gegi§inde  bir  azal- 
ma  mi,  gogalma  mi  oldugunun  heniiz 
bilinmedigini  soyliiyor. 

Yanm  felg  yapan  ailesel  migrenin 
ender  olarak  goriilmesine  kar§in,  kro- 
mozomal  kokeninin  bulunmasi  ba§  ag¬ 
risi  ara§tirmalarmm  tiimunun  yontinti 
degi§tirdi  ve  sinirbilimciler  ba§  agnsi 
geken  ki§ilerde  ba§ka  bozukluklar  olup 
olmadigim  bulmak  igin  bazi  kromozom 
boliimlerini  incelemeye  ba§ladilar.  Go¬ 
adsby,  "Bugiin  ba§  agnsiyla  ilgili  olarak 
kanser  igin  du§undugumiiz  gibi  dli§li- 
nuyoruz."  diyor.  Goadsby,  kisa  bir  sure 
once,  list  iiste  gelen  periyodik  migren 
tipi  ba§  agnsi  geken  insanlarda  hipota- 
lamusun  arka  kismimn  (beynin  24  saat¬ 
lik  ritminden  sorumlu  bolgesinin)  be- 
lirgin  bigimde  daha  biiyiik  oldugunu  da 
buldu. 

Elbette  ki  kahtsal  nedeninin  bu- 
lunmu§  olmasi  agnyi  dindirmiyor.  Si¬ 
nirbilimciler  deneylerini  siirdiiriirken 
hekimler  ve  hastalar  da  gare  aramayi 
siirdiiriiyorlar.  Onceden  geli§tirilmi§ 
ilaglardan  daha  etkili  olan  triptanlar  gii- 
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Bir  Kadinin  Oykusu 

44  yaginda  olan  Catherine  Healy,  ikinci  kizi 
1986’da  dogduktan  sonra,  bulanti  yapan 
suregen  bag  agrilari  gekmeye  bagladi.  "Agrilarim 
her  gun  benimle  birlikteydi  ve  CT,  MRI  ya  da 
rontgenler  hastaligimi  ortaya  gikarmiyordu."  di¬ 
yen  Healy’nin  yagami  bu  agrilar  yuzunden  de- 
gigmigti.  ilk  yillarda  agrilar  ayda  3-5  kez  oluyor- 
du,  ancak  zaman  ilerledikge  agrilarin  sikligi  ve 
giddeti  artmaya  bagladi.  "Qok  kisa  mesafeleri  bi¬ 
le  yiiruyemiyordum,  zorla  yemek  yemeye  galigi- 
yordum,  elimdeki  bir  geyleri  dugiiriiyordum.  He- 
kimler  lupus  ve  multipl  sklerozisten  kugkulandi- 
lar.  Hatta  psikiyatristlerden  de  konugmaya  bag- 
lamigtik."  diyor  Healy. 

Son  olarak  Masachusetts  Genel  Hastane- 
si’nden  Micheal  Cutrer  gorme  sorunuyla  birlikte 
ortaya  gikan  migren  tamsi  koydu.  Healy  agrilarin 
korkung  oldugunu,  ancak  gormeyle  ilgili  sorunla- 
rin  daha  da  beter  oldugunu  soyluyor.  Healy  "Ba- 
zen  egimin  yiiziinii  gdremiyordum,  ayrica  havada 
tehlikeli  yilanlar  goriiyordum,  hepsi  gok  korkung- 
tu."  diye  anlatiyor  o  zaman  yagadiklarim.  Hatta  bir 
keresinde  merdivenlerde  kopegini  gordugunde 


gagkinlikla  bakakalmigti.  "Kopegim  sanki  Picasso 
tarafindan  boyanmigti."  diyor  Healy. 

ig  yagami  agrilar  yuzunden  bitmigti.  Agriyi 
baglattigindan  kugkulandigi  her  geyi  kesmigti. 
Qok  steril  bir  yagam  surduren  Healy,  turgu,  tiit- 
sulenmig  yiyecekler,  gikolata,  muz,  elma,  porta- 
kal  ve  kabuklu  deniz  urunleri  yemiyordu.  Vita- 
minler  bile  sorun  gikarabiliyordu.  1990’lardatrip- 
tanlar  giktiktan  sonra  onlari  kullanmaya  bagladi. 
Ancak,  zaman  iginde  bunlarin  etkisi  de  azalma- 
ya  bagladi.  §u  anda  metisergid  adinda  bir  ergo- 
tamin  kullamyor,  ancak  bu  ilag  da  uzun  sure  kul- 
lamldiginda  akcigerlerde  ve  kalpte  hasara  yol 
agabiliyor. 

Healy  "hangi  geytanla  uyuyacagimi  kendim 
segtim"  diyor.  "Migren  mi,  yoksa  doku  hasari 
mi?"  Bunlari  dengelemek  igin  Cutrer  ilaci  alti  ay 
igin  veriyor.  Bu  sirada  Healy  iki  ay  boyunca  yal- 
mzca  agri  kesici  kullamyor  ve  her  gun  migren 
agrisi  gekiyor.  Kendisine  benzer  durumdaki  bir 
grup  hastayla  birlikte  destekleyici  grup  galigma- 
larina  katilan  Healy  100  farkli  kigide  100  fark- 
li  tip  migren  oldugunu  dugunuyor. 


venilir  olmaktan  uzaklar.  Olesen,  bu 
ilaglarm  %  80  olumlu  etki  yaptiklarmi, 
ancak  bazi  hastalarda  heniiz  yeterince 
bilinmeyen  nedenlerden  otiirii  etkileri- 
ni  yitirdiklerini  soyluyor.  Bu  durumda 
hastalar  bagka  segenekler  aramaya  zor- 
laniyorlar;  akupunkturdan  (serotonin 
diizeyini  etkilemek  igin)  Botox  ya  da  A 
tipi  botulinum  toksini  olarak  bilinen 
bakteriyel  bir  karigima  kadar  her  geyi 
deniyorlar.  New  York  Manhattan  Bag 
Agrisi  Merkezi’nden  Alex  Mauskop 
"Bu,  kaslan  gegici  olarak  felg  ederek  ki- 
rigikhklan  azaltmak  igin  alma  enjekte 
edilen  maddeyle  aynidir."  diyor.  Este- 
tik  cerrahlar,  Botox  enjeksiyonlarimn 
gagirtici  bir  yan  etkisini  fark  ettiler.  Bo¬ 
tox,  migren  agrilarim  baskihyor  gibi  go- 
riiniiyordu.  1999’da  yapilan  bir  galigma, 
bu  toksinin  verildigi  hastalarda  migren- 
lerin  %  50  oranmda  azaldigim  gosterdi. 
Mauskop,  kimsenin  bunun  mekaniz- 
masini  agiklayamadigim,  ancak  kendi- 
sinin  de  toksinin  bu  etkisine  yiizlerce 
kez  tamk  oldugunu  soyluyor. 

Periyodik  migren  tipi  bag  agrilan- 
nin  nedenleri  ve  gareleri  pek  agik  ola¬ 
rak  goriilmiiyor.  Periyodik  migren  tipi 
bag  agrilari,  hastayi  giinde  bir  ya  da  iki 
kez  etkiliyor  ve  dongii  halinde  geliyor. 
Bu  tip  agrilar  daha  gok  sigara  igenlerde 
oluguyor.  Ayrica,  alkol  tarafindan  tetik- 
leniyor  ve  genellikle  saf  oksijenin  so- 
lunmasiyla  gegiyor.  Mauskop,  bir  hasta- 
nin  bagini  arabasmin  digina  uzatip  80 
km  kadar  arabayla  gittiginde  ancak  ra- 
hatlayabildigini  soyluyor.  Hekimler  bu 
tip  bag  agrilarim  "intihar  agrilari"  olarak 
adlandinyorlar,  giinkii  bazi  hastalarm 


son  gare  olarak  boyle  bir  yola  bagvurdu- 
gu  da  gorulmiig. 

Daha  etkili  tedavilerin  geligtirilmesi, 
hastalarm  bunlari  almaya  giiglerinin  ye- 
tebilecegi  anlamina  gelmiyor.  Ornegin, 
triptanlar  pahahdir.  Bir  migren  agnsina 
son  vermek  igin  agizdan  alinan  tek  bir 
doz  10-15  dolara,  enjeksiyonla  alinan  bir 
dozsa  35  dolara  mal  olur.  Tipik  bir  hasta 
buna  ayda  alti  kez  gereksinim  duyabilir. 
Ancak,  ust  iiste  gelen  periyodik  migren 
tipi  bag  agrilari  igin  bu  miktar  iistel  ola¬ 
rak  artiyor.  Ornegin,  New  Jersey’de  ya- 
gayan  avukat  Wayne  Weiner  suregen,  list 
iiste  gelen  periyodik  migren  tipi  bag  ag¬ 
risi  geken  ender  kigilerden  biridir.  Oyle 
ki  giinde  10-12  kez  agri  gelir  ve  bir  o  ka¬ 
dar  doz  triptan  gerekir.  Bu  hastamn  yillik 


ilag  gideri  40  000  dolan  bulmaktadir. 
Weiner,  bu  hastaligin  insam  maddi-ma- 
nevi  gokerttigini  diigiiniiyor. 

Tedaviyle  ilgili  girketler  fiyatlan 
diigiirmeyi  hedefleyerek  hastalanm 
bagka  ilaglara  yonlendirmeye  gahgiyor- 
lar.  Bazi  durumlarda  bu  uygulama  fela- 
ketlerle  sonuglanabiliyor.  Philadelphia, 
Thomas  Jefferson  Universite  Hastane- 
si’nden  sinirbilimci  David  Silberstein, 
bazi  sigorta  girketlerinin  hastalan  ba- 
gimlihk  yapan  ilaglara  yonlendirdigine 
bile  tamk  oldugunu  soyliiyor. 

Hekimler  artik  bu  durumla  savag- 
maya  bagladilar.  Bag  agrisi  hastalarma 
standart  bir  bakim  ve  tedavi  uygulaya- 
bilmek  igin  Ulusal  Bag  Agrisi  Birligi’ni 
kurdular.  Silberstein,  gu  anda  hekim  ol- 
sun  ya  da  olmasin  her  isteyenin  bir  bag 
agrisi  klinigi  agabildigini  ve  daha  sert 
standartlarla  bu  yanhghgin  diizeltilebi- 
lecegini  soyliiyor.  Silberstein’a  gore, 
ilag  protokollan  daha  titizlikle  hazirla- 
nirsa  hekimler  ve  hastaneler,  sigorta  gir- 
ketlerini  onerdikleri  ilaglarm  fiyatmi 
kargilamaya  zorlayabilecek. 

O  zamana  kadar,  hastalarm  kendi 
tedavilerini  kendileri  segmekten,  sigor¬ 
ta  girketleriyle  bag  etmekten  ve  daha 
iyi  ilaglarm  aragtirmalarla  geligtirilmesi- 
ni  beklemekten  bagka  yapacaklan  bir 
gey  yok.  Patrick  Rennich,  bunu  basket- 
bol  oynayarak  kutlayacagini  soylerken 
gunu  da  sozlerine  ekliyor:  "Bir  konuda 
rahatim:  Artik  biliyorum  ki  sorun  ben- 
de  degil,  beynimde." 

Rist,  C.,  "The  Pain  is  in  the  Brain",  Discover,  Mart  2000 

Qeviri:  Zuhal  Ozer 
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Kisirligm  kugkusuz  birgok  nedeni 
var.  Anatomik,  biyolojik,  ya  da  ge- 
netik.  Kiminin  tedavisi  var,  kiminin 
yok.  Aragtirmacilari  daha  gok  ug- 
ragtiranlar,  biyolojik  nedenler.  §im- 
diye  degin  yurutulen  aragtirmalarda 
daha  gok,  yumurta  ya  da  sperm 
hucrelerinin  bzellikleri,  ya  da  bunlar- 
daki  bozukluklar  uzerinde  durul- 
maktaydi.  Ancak  kisa  sure  once  bi- 
lim  adamlan,  dogrudan  ureme  me- 
kanizmasiyla  ilgili  olmayan  onemli 
bir  nedeni  de  rastlanti  sonucu  orta- 
ya  gikardilar:  Normal  iglevi  kanserin 
atlamasmi  onlemek  olan  bir  tur  pro- 
teinin  eksikligi,  yumurta  He  spermin 
birlegmesini  de  onluyor. 


CD9,  viicudun  ge§itli  zarlari  iis- 
tiinde  bulunan  bir  protein.  Tetraspa- 
nin  grubu  hiicre  zan  proteinlerinden 
biri.  i§levi,  hiicrelerde  yapi§ma  ,  go- 
galma,  farkhla§ma,  sinyal  iletimi  ve 
hareketi  saglamak.  Molekiil  yapisin- 
da  hiicre  zarini  delip  gegen  dort  par- 
ga,  iki  hiicre  di§i  ilmek  ve  hiicre  igi- 
ne  giren  amino  ve  karboksil  kuyruk- 
lan  var.  Bu  molekiiler  yapi,  biitiin 
tetraspanin  grubu  proteinlerde 
(GD9,  KAI-1/CD82  ve  CD63)  bulu- 
nuyor.  Bu  gruptaki  hiicre  zari  prote- 
inleri,  kanserlerin  atlama  (metastaz) 
yapmasmi  ketliyor.  Zarda  tetraspa- 
ninlerin  azligi,  kanserin  saldirginhgi- 
m  ve  uzak  organlara  atlamasmi  artti- 
nyor.  GD9  birgok  dokuda  var;  fakat 
bu  proteini  igermeyen  dokular  da 
bulunuyor. 

Tetraspanin  molekiilleri,  zar  iize- 
rinde  hem  birbirleriyle,  hem  hiicre- 
lerarasi  madde  proteinleri  igin  almag 
roliinii  oynayan  bl  integrinlerle 
(a3bl  ve  a6bl)  ve  hem  de  kan  pihti- 
la§masim  onleyen  bir  madde  olan 


heparini  baglayan  epitelyal  biiyiime 
faktorii  (EGF)  benzeri  molekiillerle 
(ProHb-EGF)  ili§ki  igindedirler. 
Boylece  tetraspaninler,  hiicre  yiize- 
yine  ozgii  proteinlerin  biiyiik  mole¬ 
kiiler  kompleksler  halinde  grupla§- 
masim  ve  ili§kiye  girmesini  saghyor. 
Hiicre  yiizeyinde  orgiitleyici  ve  go- 
rev  kolayla§tirici  bir  rol  oynuyorlar. 


CD9’un  canhlardaki  roliinii  ara§- 
tirmak  igin  bilim  adamlan,  fare  emb- 
riyonu  kok  hiicrelerinde  genetik 
miihendisligi  yontemleriyle,  bu  pro¬ 
teini  kodlayan  geni  gorev  yapmak- 
tan  ahkoydular. 

GD9  geni  tamamen  etkisizle§ti- 
rilmi§  fareler,  ba§ka  bir  deyi§le  bu 
geni  hig  ta§imayan  fareler,  erkek  ol- 

§ekil  1-  CD9’u  olmayan 
ya  da  iki  tane  olan  di§i 
farelerden  elde  edilen 
yumurta  ya  da  embri- 
yonlar.  CD9’suz  (A)  ve 
cifte  CD9’lu  (B)  yumurta- 
lar,  2.5  gun  hue  re  kultu- 
runde  ya§atildi.  Dollen- 
meden  3.5  gun  sonra 
dolyatagi  boynuzlarm- 
dan  yumurtalar  ya  da 
embriyonlar  almdi.  C- 
CD9’suz  di§ilerde  parga- 
lanmig  yumurta  bulundu. 
D-  Qifte  CD9’lu  digilerde 
blastosist  evresine  eris- 
mi§  embriyonlara  rast- 
landi. 
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sun  di§i  olsun,  normal  bigimde  do- 
gup  geli§tiler.  Oyle  anla§ihyor  ki  bu 
proteinin  yoklugu,  hiicre  yapi§masi- 
m  ve  hiicre  biiyiimesini  etkilemiyor. 
CD9  geni,  e§  kromozomlarm  yalmz 
birinde  bulunan  fareler  de  normal 
olarak  dogdu  ve  biiyiidii.  Buna  kar§i- 
lik,  CD9  genleri  her  iki  e§  kromo- 
zomda  da  bulunan  farelerle,  higbi- 
rinde  bulunmayanlar  arasinda  yavru- 
lama  bakimindan  onemli  farklar  var- 
di.  Normal  gen  dagihmh  fareler  ken- 
di  aralarmda  giftle§tiklerinde  normal 
yavrular  dogurdular;  erkek  ve  di§i 
yavru  sayisi  e§itti  ve  Mendel’in  he- 
terozigotluk  dagihmi  gergekle§mi§ti 
(%  25  her  iki  e§kromozomda  GD9 
geni  ta§iyan,  %  50  tek  kromozomda 
CD9  geni  ta§iyan  ve  %  25  GD9  geni 
yok). 

Hig  GD9  ta§imayan  erkek  fare¬ 
ler,  normal  ya  da  gift  genii  farelerle 
giftle§tiklerinde  %  93-100  oramnda 
normal  gebelik  ve  yavrular  meydana 
geldi.  Buna  kar§ihk,  her  tig  tiirden 
erkekle  giftle§en  GD9’suz  di§i  fare- 
lerin  ancak  %  50-60’i  yavru  dogura- 
bildi.  Normal  di§i  farelerde  gebelik, 
giftle§meden  4.5  gun  sonra  ba§lar- 
ken,  bu  proteini  hig  ta§imayan  fare¬ 
lerde,  19-30  giin  sonra  ba§ladi.  Nor¬ 
mal  di§i  fareler  ortalama  2.3  yavru 
yaparken  GD9  ta§imayan  di§iler  or¬ 
talama  1.5-2  yavru  yapabildiler.  Yav¬ 
ru  oltim  oram  gift  genii  di§i  farelerde 
%  2’den  azken,  hig  GD9  olmayanlar- 
da  %  32-55’e  ytikseliyordu. 

CD9  genleri  gift  ya  da  hig  olma- 
yan  fareler  arasinda  vaginal  tikag  sik- 
hgi  bakimindan  bir  fark  yoktu.  Bu 
da,  giftle§me  davram§larmda  bir  de- 
gi§me  olmadigmi  gosteriyordu. 
(CD9’suz  farelerde  giftle§me  sikligi 
%  16.9,  otekilerdeyse  %  17.4).  Bu 
proteinden  yoksun  olan  farelerin 
yavru  yapamayi§larinm  nedeni  sper- 
min  yumurtaya  ula§amamasi  da  de- 
gildi;  giinkii  yumurtayi  dolyatagina 
baglayan  boruda  (oviductus)  sperm 
hiicreleri  bulunmu§tu. 

6  haftahk  CD9  yoksunu  fareler¬ 
de  yumurtahklar  mikroskopik  olarak 
incelendiginde,  normal  farelere  go¬ 
re  bir  fark  bulunamadi.  ^likmi§  yu- 
murta  sayisi  da  normaldi.  Fakat  bu 
farelerden  dollenmeden  yanm  giin 
sonra  yumurta  ahndigmda,  bu  yu- 
murtamn  hiicre  kiiltiiriinde  boliin- 
me  yapamadigi  ve  paramparga  oldu- 


Sekil  2-  Yumurta  DNA-tubulinle  isaretlenmis.  Yumurtalar  lam  uzerine  yerle§tirildik- 
ten  sonra,  once  tubulin  YL  1/2’ye  karsi  olu§turulmu§  monoklonal  antikorlarla  ve 
sonra  da  kegiden  elde  edilmis  fluoresan  anti-fare  antikorlariyla  ortuldu.  Hem 
CD9’suz  (A  ve  B)  ve  hem  de  gift  CD9’lu  (C  ve  D)  farelerde,  yumurtanm  bolunmesi  2. 
mayoz  bolunmesinin  metafaz  evresinde  durmustu.  Bu,  metafaz  iginin  ve  DNA-tu- 
bulin  artiklari  igeren  1.  kutup  cisminin  varligmdan  belliydi.  (igi  dolu  ok  baslari).  E  ve 
F-  Dogal  olarak  yumurtlamis  ve  dollenme  yapmig  bir  CD9’suz  farenin  2.  mayoz  bd- 
lunme  metafazmda  bolunmeyi  durdurmus  yumurtasmm  gevresinde  sperm  hucreleri 
(igi  bog  ok  baslari).  G  ve  H-  Dogal  olarak  yumurtlamis  ve  dollenme  yapmis  bir  gift 
CD9  genii  digi  farenin  yumurtasi  telofaz  evresine  kadar  bolunmug  ve  2.  kutup  cis- 
mini  atmig  (ok);  1.  kutup  cismi  hala  goruluyor.  Kuguk  resim  sperm  hucresi  DNA’smi 
kismen  agilmig  olarak  gosteriyor. 


gu  goriildii  (§ekil  1).  Buna  kar§ihk 
gift  GD9  genii  farelerin  dollenmi§ 
yumurtasi  hemen  boliinmeye  ba§la- 
di  ve  2  giin  sonra  embriyonal  ya§a- 
min  4.  evresine  eri§ti.  Dollenmeden 
3.5  giin  sonra  CD9’suz  di§i  farelerin 
dolyataginda  blastosist  (boliinmeye 
ba§lami§  yumurta)  yerine  pargalan- 
mi§  yumurta  bulundu. 

CD9  yoksunu  ve  zengini  fareler¬ 
den  dollenme  yapmami§  olanlara  in- 
san  koryonik  gonadotropin  hormonu 
hCG  enjekte  edildi  ve  12  saat  sonra 
bunlardan  yumurta  alindi.  Her  iki 
grupta  benzer  yamta  rastlandi:  Her 
iki  grupta  da  di§i  fareler  20  civarmda 
yumurta  gikardilar.  CD9’dan  yoksun 
farelerin  %  70’inde  ve  gifte  genii 
olanlarm  da  %  74’iinde  mayoz  I  bo- 
liinmesinin  tamamlandigim  goste- 
ren  1.  kutup  cismi  vardi.  Monoklo¬ 
nal  antikor  testleriyle  her  iki 
grupta  da  yumurta  boliinmesi- 
nin  mayoz  II  metafaz  evresin¬ 
de  durdugu  goriildii.  (§ekil  2 
A,B,C,D).  Birinci  kutup  cismi 
dayamksizdi;  hCG  enjeksiyo-  I 
nundan  17  saat  sonra  yu- 
murtalarm  %  25’ten 
azinda  1.  kutup  cismi 
vardi.  Dollenmeden 
12  saat  sonra,  GD9 
geni  olmayan  fare¬ 
lerden  alinan  yu-  *1 
murtalarm  gevre-  ‘ 


I 


i 


sinde  birgok  sperm  hiicresi  goriildii 
(§ekil  2F).  Demek  ki  sperm  hiicrele- 
ri  yumurtaya  eri§iyor,  ancak  igine  gi- 
remiyorlar.  Bu  yumurtalardan  birka- 
gi  (%  17)  1.  kutup  cisminin  artigim 
ta§iyordu.  DNA-tubulin  i§aretleme- 
si  testi,  CD9  yoksunu  farelerde  yu- 
murtalarm  hemen  hepsinin  2. mayoz 
boliinmesinin  metafaz  evresinde 
bloke  oldugunu  gosterdi.  Buna  kar§i 
dollenme  yapmi§  gift  GD9  genii  di§i 
farelerin  %  94’iinde  bir  ya  da  iki  ku¬ 
tup  cismi  goriildii  (§ekil  2  G  ve  H). 
Bunlarda  DNA-tubulin  i§aretleme 
testiyle  yumurtalarm  gogunun  dol- 
lendigi  ve  2.  mayoz  boliinmesinin 
metafaz  evresini  a§tigi  gosterildi. 
Bunun  kamti  metafaz  levhasimn 
yok  olmasi  ve  2.  kutup  cisminin  (§e- 
kil  2  G  ve  H)  atilmasiydi. 

GD9’ca  zengin  farelerin  yumur- 
tasinda,  blastosistinde  ve  hatta  yu- 
murtahktan  heniiz  gikmami§  yu- 
murtalarmda  bu  protein  bulunu- 
yordu.  GD9  geni  olmayan  farele¬ 
rin  yumurtalarindaysa  bu  pro¬ 
tein  goriilmiiyordu. 

Daha  sonra,  gifte  CD9  ta- 
§iyan  ve  hig  ta§imayan  fare- 
^  4  lerde  tiip  bebek  deneyi 
yapildi.  Yumurta  ve 
sperm  hiicrelerine  ek 
'M-  olarak,  tiiplerin  bir 
yansina  GD9  pro- 
|  teinine  kar§i  olu§- 


V 


Nisan  2000 


99 


Yumurta 

verici 


incelenen 

yumurta 

sayisi 


Dollenmi§ 

Dollenmemi§  Zonayagirme  Pronukleus  Dejenere 

gram  %  olusmasi  % _ olmug  % 


Dollenmeden  incelenen  Yumurtayla  birle§en  sperm  Sperm  hucresi 
Yumurta  sonraki  yumurta  hucresi  sayisi  %  /yumurta 

verici  zaman  (saat)  sayisi  ortalamasi 


§ekil  3-CD’siz  yumurtalarla 
tup  bebek  deneyleri:  Zona- 
lari  saglam  yumurtalar  kulla- 
nilcli.  Sifir  ve  gift  CD9’lu  fa- 
relerden  alman  yumurtalar, 
gift  CD9’lu  sperm  hucrele- 
riyle  dollendi.  Dollenmeden 
6  saat  sonra  elde  edilen  gift 
ve  sifir  CD9’lu  yumurtalarm 
A’ da  mikrograflari,  B’de  dol- 
lenme  hizlari  goruluyor.  Zo¬ 
na  pellucidaya  girebUmig 
sperm  hucreleri  lakmoid  bo- 
yasi  kullamlarak  sayildi.  Sifir 
CD9’lu  yumurtalar  sperm 
hucresiyle  birlegemediler  ve 
metafaz  ll’de  kaldilar.  Qift 
CD9’lu  yumurtalarsa  sperm 
hucreleriyle  birlegerek  pro¬ 
nukleus  (oklar)  olugturdular. 

C’de  zonasiz  yumurtalar  go¬ 
ruluyor.  Dollenmeden  1  saat 
sonra  yikanan  gift  ve  sifir 
CD9’lu  yumurtalarm  yuze- 
yindeki  sperm  hucrelerinin 
sayisi  benzerdi.  A  ve  C’de 
faz  kontrast  mikroskopuyla 
400  kez  buyutulmug  canli 
yumurtalar  goruluyor.  D’de 
gift  ve  sifir  CD9’lu  yumurta- 
larm  normal  sperm  hucrele¬ 
riyle  birlegme  oranlari  verili- 
yor.  Fuzyon  yapmig  sperm 
hucreleri  dollenmeden  1  ve 
6  saat  sonra  sayildi. 

turulmu§  monoklonal  antikor,  oteki 
yansina  da  kontrol  sigam  monoklo¬ 
nal  antikoru  konuldu.  24-48  saat 
sonra  tiipde  2-4.  evredeki  embriyon- 
lar  arandi.  Anti-CD9  monoklonal  an¬ 
tikor  verilmi§  farelerin  ancak  % 
4’iinde,  kontrol  grubununsa  % 
49’unda  embriyon  geli§mesi  goriil- 
dii. 

Bir  ba§ka  trip  bebek  deneyindey- 
se,  gene  iki  ug  gruptan  alman  yu¬ 
murtalar,  normal  fare  sperm  hucrele¬ 
riyle  birle§tirildi.  Her  iki  grupta  da  6 
saat  sonra  sperm  hucrelerinin  yu- 
murtayi  saran  "zona  pellucida"  taba- 
kasini  gegtigi  goriildii.  GD9  yoksunu 
farelerin  higbirinde  yumurtayla 
sperm  hucresi  birle§erek  pronucleus 
(ilkel  gekirdek)  olu§turamadi.  (§ekil 
3  A  ve  B).  Normal  ko§ullarda  zona 
pellucidayi  gegen  bir  sperm  hucresi 
yumurtamn  sitoplazmasiyla  birle§e- 
rek  yumurtayi  etkinle§tirir.  Etkin- 
le§me,  yumurtamn  zona  pellucidaya 
tanecikler  atarak  bir  ba§ka  sperm 
hticresinin  giri§ini  onlemesi  §eklin- 
de  belirir.  Buna  kar§i  CD9’suz  fare- 
lerde  zona  pellucidada  en  az  5  sperm 
hucresi  bulunuyordu  (§ekil  2  F). 

Trip  bebek  deneyi,  zona  pelluci- 
dasi  gikarilmi§  GD9  ta§imayan  yu¬ 
murtalarla  tekrarlandi.  Amag,  sperm 


hucrelerinin  dogrudan  dogruya  plaz- 
ma  zanyla  temasmi  saglamakti.  GD9 
geni  olmayan  ve  gift  olan  yumurtalar 
arasinda,  baglanan  sperm  hiicre  sayi¬ 
si  bakimindan  bir  fark  bulunamadi 
(§ekil  3).  Buna  kar§i  CD9’suz  yu- 
murtalarda  sperm  hticresinin  yumur¬ 
tayla  birle§mesi  (fuzyon)  gok  aksi- 
yordu.  §oyle  ki  bu  protein  bulunma- 
yan  yumurtalarda,  dollenmeden  1 
saat  sonra  fuzyon  oram  %  98’den  % 
4’e  ve  6  saat  sonra  da  %  100’den  % 
21  ’e  dii§tti.  Bir  ba§ka  deneyde  de, 
yumurtalarmin  zona  pellucidasi  gi- 
kartilmi§  GD9  yoksunu  ve  zengini 
farelerde  sperm  hiicresi-yumurta 
baglanmasi  ve  sperm  hiicresi-yu- 
murta  ftizyonu  arandi.  Iki  grup  ara- 
sinda  baglanma  bakimindan  bir  fark 
bulunamadi;  fakat  CD9’suz  yumur¬ 
talarda  fuzyon  oram  %  0  iken,  bu 
protein  genlerinin  iki  tane  bulundu- 
gu  yumurtalarda  fuzyon  oram  %  56- 
94  arasindaydi. 

Bu  deneylerden  once  di§i  fareler- 
deki  kisirhgm,  yumurtamn  buyiime- 
si,  olgunla§masi  ve  gikmasiyla  ilgili 
oldugu  dii§unuluyordu.  Ornegin  zo¬ 
na  pellicida  proteinlerinden  ZP3  ek- 
sikliginin  kisirhk  yaptigi  biliniyordu. 
Bu  deneylerle  anla§ildi  ki  tetraspa- 
nin  CD9’un  yoklugu,  yumurtahklan 


Kuguk  Sozluk 

Mayoz  bolunmesi:  Seks  hucrelerinde  kro- 
mozom  sayismi  yariya  indiren,  diploid  sayiyi  hap¬ 
loid  yapan  bolunme.  Ustuste  2  mayoz  bolunmesi 
olur;  1 .  bolunme  kromozom  sayismi  yariya  indirir; 
2.  bolunmede  kromozom  sayisi  yariya  inmez; 
yine  haploid  kalir.  1 .  bolunmede  1 .  kutup  cismi, 
2.  bolunmede  2.  kutup  cismi  hucreden  di§ari 
atilir.  Mayozun  fazlari  profaz,  metafaz,  anafaz  ve 
telofazdir. 

integrin:  Hucre  zari  proteinlerinden  biri.  in- 
tegrinler  bir  yandan  hucre  ara  maddesiyle,  bir 
yandan  hucre  iskeletiyle  (sitoskeleton),  bir  yan¬ 
dan  da  CD9  ve  TM4  gibi  zar  proteinleriyle  bag- 
lantilidir.  integrinlerin  bir  gok  rolu  vardir:  hucre  igi 
pH’i  ve  kalsiyum  duzeyini  degigtirmek,  fosfolipid 
metabolizmasi,  protein,  tirozin  ve  serin/treonin 
fosforilazyonu  ve  bazi  genlerin  etkinlegtirilmesi. 

Homozigotluk:  iki  eg  kromozomda  aym 
karaktere  ait  genlerin  (alellerin)  aym  olmasi.  Or¬ 
negin  CD9+/+  homozigotluktur. 

Heterozigotluk:  iki  eg  kromomozda  aym 
karaktere  ait  genlerin  (alellerin)  farkli  olugu; 
CD9+/-  gibi. 

Ekson:  DNA’nin  aminoasit  sentezi  yapan 
pargalari. 

intron:  DNA’nin  aminoasit  sentezi  yap- 
mayan,  duzenleyici  pargalari. 

Zona  pellucida:  Yumurtamn  etrafinda 
yumurtamn  salgiladigi  saydam  ve  hucresiz  taba¬ 
ka. 

Sari  cisim:  Yumurtalikta  atilan  yumurtamn 
yerinde  olugan  sari  renkli  cisim. 

Blastosist:  Kese  bigimi  embriyon. 

Monoklonal  antikor:  Tek  bir  proteinle  et- 
kilegen  antikor. 


ve  yumurtlamayi  etkilemez.  Bu  pro- 
teinin  eksikliginde  kisirhgm  nedeni- 
nin,  sperm  hucresiyle  yumurtamn 
fuzyon  yapamayi§i  oldugu  du§unii- 
liiyor.  Yumurta  zari  integrinlerinden 
biri  olan  a6bl,  sperm  hucresi  ytizey 
proteinlerinden  fertiline  baglamr  ve 
sperm  hucresi  almagi  roliimi  oynar. 
GD9,  integrinlerle  (a3bl,  a5bl,  a6  ± 
bl)  baglantih  oldugundan  ,  a6  bl  in- 
tegrini  etkileyerek  sperm  hiicresi- 
yumurta  fiizyonunu  saghyor  olabilir. 

GD9  proteini  eksikliginin  yalmz 
sperm  hiicresi-yumurta  fiizyonuna 
engel  oldugu,  dollenmi§  yumurtamn 
geli§mesini  onlemedigini  gostermek 
igin  GD9’suz  yumurtalar  igine  nor¬ 
mal  sperm  hiicresi  enjekte  edildi;  bu 
dollenmeden  normal  embriyonlar 
olu§tu. 

Bu  deneyler  CD9’un  yumurta 
dollenmesindeki  onemini  gosterip, 
tetraspaninlerin  biyolojik  gorevini 
ortaya  koymu§  oldu.  §imdi  i§,  bazi 
kadin  kisirhklarmda  CD9  eksikligi 
olup  olmadigim  ara§tirmaya  kaliyor. 

Selguk  Alsan 

Kaynaklar: 

1)  Science  287:  319-21,  2000 

2)  Science  287:  321-24,  2000 

3)  Proc  Natl  Acad  Sci  USA  96:  11830-5,  1999 

4)  J  Immunol  Methods  229:  35-48,  1999 

5)  Biochem  J  338:  61-70,  1999 
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Vitrinde  Olmayanlar 


Henry  Petroski,  Kur§unkalem  adli  yapitmda  gunluk  hayatimizda  siradan  bir 
nesne  olarak  gormeye  aligtigimiz  kurgunkalemin  uzun,  ilging  ve  gagirtici 
dykusunu  e/e  aliyor.  Geligmekte  olan  teknoloji  kargismda  kurgunkalemin 
varligmi  surdurebilmesi  ve  400  sayfalik  bir  kitabm  konusunu  olugturmasi 
bile  bagli  bagma  heyecan  verici.  Kitaptan  kuguk  bir  almti... 


Kurgunkalemin  tarihi,  tabii  yazildigi 
soylenebilirse,  silintiler  ve  dlizeltmelerle 
doludur.  Belki  de  bu  kagimlmazdir;  giin- 
kii  tarih  hikaye  anlatmakla  ba§lar.  Hikaye 
anlatanlar  en  50k,  en  ilging  goriinen  §eyle- 
ri  en  ilging  bigimde  aktarmak  ister  gibi  go- 
riiniirler.  Hikaye  anlaticilarmin  bile  isteye 
yaniltici  olduklarmi  soylemeye  gah§miyo- 
rum;  ama  §iiphesiz  ki  konularmi 
ve  kullandiklan  sozclikleri  seger 
ve  yalnizca  uygun  goriinmeyen  ko- 
nulan  degil,  o  sirada  gerekli  veya 
onemli  goriinmeyen,  daha  biiyiik  ba§- 
ka  hikayelerin  anlatilmasina  elveri§li 
olmayan  konulan  da  es  gegebilirler.  Hi¬ 
kaye  anlatmak,  aym  zamanda  yazi  yaz- 
maktir.  Truman  Capote’nin  "makasin 
kur§unkalemden  daha  faydali  olduguna 
inamyorum"  derken  ima  ettigi  elyazmala- 
rimn  diizeltilmesi  konusu  yazarlarm  gogu- 
na  tamdik  geliyor  olmali.  Vladimir  Nabo¬ 
kov  da  aym  dii§iinceyi  farkli  bir  imgeyle 
ifade  etmi§tir:  "Bugiine  kadar  yayimlatti- 
gim  her  sozciigii  -genellikle  birgok  defa- 
yazmi§imdir.  Kalemimin  silgisi  her  zaman 
ucundan  once  bitmi§tir." 

Kur§unkalemle  yazilmi§  onca  yaziya 
kar§in,  kur§unkalem  hakkinda  yazilmi§ 
gok  az  §ey  vardir.  Yazarlik  ile  ilgili  yazil- 
mi§  o  kadar  §ey  varken,  kim  kur§unka- 
lemle  ilgili  bir  §eyler  okumu§tur?  Bilimle 
ilgili  yazilmi§  o  kadar  §ey  varken,  kim 
miihendislikle  ilgili  bir  §eyler  okumu§- 
tur?  Katedrallerle  ilgili  yazilmi§  o  kadar 
§ey  varken,  kim  fabrika  binalanyla  ilgili 
bir  §eyler  okumu§tur?  Ama  bu,  kendile- 
rinden  nadiren  bahsedilen  §eylerin  uy- 
garlik  tarihiyle  ilgisi  olmadigi  anlamina 
gelmez.  Bir  Alman  kur§unkalem  firmasi, 
iiriinlerini  pek  de  yaratici  olmayan  bir  bi¬ 
gimde  tamtirken  §oyle  diyordu:  "Qok  az 
sayida  nesne,  sanat  ve  bilimin  yayginla§- 
masina  kur§unkalemden  daha  fazla  kat- 
kida  bulunmu§tur.  Hatta  glindelik  kulla- 
mmda  onun  kadar  evrensel  olan  ba§ka 
bir  nesne  daha  yoktur.  Kur§unkaleme 
olan  a§inahgimiz  ona  kayitsiz  kalmamiza 
neden  oluyor."  Tamtim  yazisi  devam  edi- 
yor  ve  belki  de  tarihsel  bir  perspektif  or- 
taya  koymaktan  gok,  satilan  iiriinii  des- 
teklemek  igin  §u  iddiaya  yer  veriliyor: 
"Varolu§larini,  makinele§meye  borglu 


olan  gogu  nesne  gibi  Kur§un-Kalem  de 
tamamen  gagimiza  ait  bir  iiriindiir." 

Kur§unkalemin  on  yedinci  yiizyildaki 
uzun  ve  yava§  geli§imi,  o  donemdeki  mii- 
hendislik  gah§malarinm  hikayesine  para- 
leldir.  Goriinii§e  bakihrsa,  Endiistri  Dev- 
rimi’nden  onceki  ylizyila  dek  ne  ba§aril- 
mi§sa  eskigag  uygulamalarma  oykiinerek 
ba§arilmi§ti.  Biiyiik  gotik  katedraller  in§a 
edilmi§  olmasina  kar§in,  ta§  kopriiler  igin 
model  hala  Roma  kemeriydi.  Her  ne  ka¬ 
dar  Stonehenge  ve  piramitler  bin  yildir 
mekanik  iistiinliik  amtlan  olarak  duruyor- 
duysa  da,  Galileo,  Aristotelesgilerin  ortaya 
attigi  ancak  tarn  olarak  cevaplayamadigi 
sorulan  yeniden  soruyordu.  On  yedinci 
ylizyilm  sonuna  gelindiginde,  yalnizca 
Galileo  ve  Newton  modern  bilimin  ve 
miihendisligin  temellerini  atmakla  kal- 
mayacak  kur§unkalem  de  bugiinkii  bi- 
gimini  alacakti.  Bilim  ve  miihendisli¬ 
gin  ilerlemek  igin  kur§unkaleme  ihti- 
yaci  olmayabilirdi;  oysa  kur§unkale- 
min  geli§imi,  miihendislik  uygula¬ 
malarma  giderek  daha  bilimsel  yak- 
la§ilmasindan  biiyiik  olgiide  fayda- 
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Bilinen  ilk  kur§unkalem  gizimi  Konrad  Gesner’in 
fosiller  hakkmdaki  1565  tarihi i  kitabmda  yer  aliyor. 


The  Pencil,  A  History  of  Design  and  Circumstance 
Henry  Petroski 

Alfred  A.  Knopf,  Inc.,  1989,  434  sayfa 


lanacakti.  Ama  bu  on  sekizinci  ylizyilm 
sonlarmdan  once  gergekle§meyecekti. 

Kur§unkalem  kadar  siradan  ve  gorii- 
nii§te  basit  bir  iiriine  gelinceye  kadar,  kur- 
§un  yazi  yazma  araglarimn  gegirdigi  ev- 
rimin  bu  kadar  uzun  siirmesinin  birgok 
nedeni  vardir.  Kur§un  yazi  yazma  araglan- 
m  iireten  eski  zanaatkarlar,  maliyet  hesabi 
yapmalan  gerekmedigi  halde,  nasil  daha 
iyi  kalemler  yapabileceklerini  bilmiyorlar- 
di.  Bir  i§aretleme  araci  yapmak  igin  ger- 
gekten  uygun  bir  malzemenin  ke§fedil- 
mesinden  once,  kur§undan  yapilmi§  bu 
kalemleri  ala§imlar  kullanarak  iyile§tirme 
giri§imleri  sonugsuz  kalmi§ti.  Te- 
mel  arag,  ancak  ozel  amaglar  igin 
ozelle§mi§  bigimlerin  geli§mesiy- 
le,  zaman  iginde  geli§tirildi.  O  za¬ 
man  gegerli  olan  kimya  ilkelerinin 
ilkel  ve  sistematik  olmayan  bir  bi¬ 
gimde  anla§ilmasi,  iizerine  yeni 
§eyler  eklenebilecek  kuramsal  te- 
mellerin  ve  kur§unkalemde  kulla- 
mlan  malzemelerde  temel  bir  de- 
gi§iklik  yapmaya  olanak  saglaya- 
cak  somutla§mi§  bir  miihendislik 
uygulamasimn  da  olmadigi  anlami¬ 
na  geliyordu.  Bugiin  bile  i§e  yara- 
yan  deneme  yanilma  yontemleri  o 
zaman  da  i§e  yarayabilirdi,  ancak 
elde  uygun  malzemeler  ve  bu  mal- 
zemeleri  i§leyecek  yontemler  ol- 
madan  deneme  yapma  olanagi  da 
zaten  yoktu. 

Qeviri:  Sevil  Kivan 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Yagamin  Kokenine  Dair 
Yedi  ipucu 

A.G.  Cairns-Smith 
Qeviri:  F.  Halatgi 
Sarmal  Yayinevi 
istanbul 
§ubat  2000 

Qogumuzun 
bildigi  gibi 
Sherlock 
Holmes,  bir 
olayda  ba§tan  kolay  pargalari 
ele  aimak  yerine  anlagilmaz 
gorlinen  ogeleri  arar.  Ona  gore 
hirsizin  kendini  ele  verecek 
zili  neden  galdigi  anlagildigin- 
da  tiim  sorun  gozlilecektir. 
A.G.  Cairns-Smith  de  yagamin 
kokeni  sorununu  Holmes’a 
ozenen  bir  yaklagimla  ele  ali- 
yor.  Yagamin  neden  ba§lami§ 
olabilecegini  anlayabilirsek, 
gergekte  nasil  bagladigim  bile- 
bilecegimizi  dligunuyor. 

Bu  nedenle  Ya§amin  Koke¬ 
nine  Dair  Yedi  Ipucu" nun  bii- 
ylik  bir  boliimu,  yeryiiziinde 
yagamin  kokenine,  bunun  giz- 
li  kalmi§  yanlanmn  aragtiril- 
masina  ve  bu  zorluklarm  sade- 
legtirilmesine  ayrilmig.  Kisa- 
casi  bu  kitap,  diinyada  ya§a- 
min  nasil  bagladigina  iligkin 
sorular  soruyor  ve  unutulmaz 
dedektif  Sherlock  Holmes'un 
olaylan  gozme  yontemiyle  bu 
sorulara  yamt  bulmaya  galigi- 
yor.  Yazar  bu  konuda  "Hangi 
agidan  bakihrsa  bakilsin  ya§a- 
min  kokeni  dedektiflik  gerek- 
tiren  bir  sorun.  Yeni  kitabi  bir 
dedektif  oykiisii  tarzinda  yaz- 
mamn  keyifli  olacagim  dii- 
giindiim.  Eger  istiyorsamz  bu- 


nu  dedektif  oykiisii  gibi  oku- 
yabilir,  10.  boliim  civarmda 
ortaya  gikmaya  baglayacak 
olan  o  merakli  sonu  bulmaya 
gahgabilirsiniz."  diyor. 

17  Agustos'un  Ardindan 
Deprem,  Devlet  ve  Toplum 
Depremden  Kalanlar 

Yalgin  Kaya 
Otopsi  Yayin  lari 
istanbul 
Qubat 2000 

Bu  kitap,  bir 
yapi  uzmam- 
nin  her  biri 
4-5  sayfa 
uzunlugun- 
da  deprem  anekdotlarmdan 
oluguyor.  Kimi  giiliimsetici, 
kimi  iiziicii;  fakat  hepsi  dii- 
§iindiiriicii,  kiigiik  anekdot- 
lar...  Kitapta  yer  alan  "Deprem 
ve  Seks"  ya  da  "Deprem  Ge- 
cesi  Bir  Tecaviiz  Olayi"  vb.  gi¬ 
bi  yazilar,  deprem  sirasinda 
yaganmig,  giildiiriirken  agla- 
tan,  aglatirken  giildiiren  traji- 
komik  durumlari  oykiiliiyor: 
"Deprem  Qadirinda  Irtica  Bil- 
dirisi"  gibi  yazilarsa,  depre- 
min  bir  siyasi  somiirii  araci 
olarak  nasil  kullamldigim  tiim 
giplakhgiyla  gozler  oniine  se- 
riyor.  Yalgin  Kaya,  bu  kitabin- 
da,  yalmzca  17  Austos  depre- 
mi  ve  sonrakileri  degil,  Kobe 
depremi'nden  Mexico  ve  Liz- 
bon  depremlerine  degin  gel- 
mi§  gegmi§  en  yikici  deprem- 
leri  i§liyor.  Depremin  agiga  gi- 
kardigi  siyasal  ve  sosyal  gar- 
pikhklan  akici  bir  anlatimla 


garpici  bigimde  gozler  oniine 
seren  yazar,  toplumsal  belle- 
gin  unutmaya  ba§ladigi  17 
Agustos'u  yazilanyla  unutul- 

Ada 

Aldous  Huxley 
Qeviri:  S.  Akar 
Ayrinti  Yayinlari 
istanbul  1999 

Huxley  son 
r  o  m  a  n  i 
Ada'da  Ba- 
ti'nin  bilim- 
sel-teknolo- 
jik  iistiinliigiiyle  Dogu'nun 
bilgeligini  ustaca  kayna§tinr- 
ken,  ozgiir  ve  mutlu  bir  ya§a- 
min  giki§  noktasi  olarak  bu 
sentezi  gosterir. 

Dii§sel  ada  Pala'da  bireyler 
simrsiz  bir  dii§iince  ozgiirliigii 
iginde  ya§arlar;  yeteneklerini 
ve  yaraticihklarim  alabildigine 
geli§tirme  §ansina  sahiptirler. 
Mutluluk  da  bu  simrsiz  ozgiir- 
liikten  kaynaklamr.  Sava§la- 
rin,  ki§isel  ve  toplumsal  yi- 
kimlarin,  demografik  baski- 
nin,  amansiz  rekabetin,  yeryii- 
ziinii  gilginca  saran  tiiketim 
tutkusunun,  yozla§an  insani 
degerlerin  yol  agtigi  kozmik 
umutsuzlugun  kar§isina  umu- 
du,  ban§i  ve  sevecenligi  koyar 
Huxley  Add  da. 

Budist  Palalilar  igin  asil 
amag,  gergek  diinya  ile  kendi- 
leri  arasinda  duyular  yoluyla 
uyumlu  bir  ili§ki  kurmaktir. 
Be§  duyunun  yarattigi  simrsiz 
algilama  bigimleri  insamn 
benligini  a§masim  saglar.  Bu 


maz  kiliyor. 


yiizden,  sevi§me  toresi  el  iis- 
tiinde  tutulur  Pala'da.  "...  Ada 
belki  de  Huxley'in  en  karam- 
sar  yapitidir.  Hirsin,  kitlesel 
ileti§imin,  petrole  doymak  bil- 
meyen  ta§imacihgin,  niifus  ar- 
ti§inm,  yerle§ik  dii§manhkla- 
rin  yogunla§tigi  bir  diinyada, 
Pala'da,  ozgiirliik  ve  mutluluk 
vahasinda  ya§ayan  ban§gi  ve 
igbirlikgi  bir  toplumun  var  ol- 
ma  §ansinm  ne  kadar  az  oldu- 
gunu  gosteren  Huxley'in  kes- 
kin  gozlemini  yansitir..." 

Qocuklukta  Normallik  ve 

Anna  Freud 
Metis  Yayinlari 
Qeviri:  A.  Nahit 
Babaoglu 
istanbul 
Ocak  2000 

Psikolojinin 
onde  gelen 
adlarindan 
Anna  Freud, 
psikanalitik  ilkelerin  gocuk  te- 
rapisine  uygulanmasina  oncii- 
liik  etmi§ti.  Kendisi  gibi  gocuk 
psikanalizini  temel  alan,  ancak 
nesne  ili§kileri  kurammi  yer- 
le§tirmeye  gah§an  Melanie 
Klein’le  giri§tigi  kuramsal  tar- 
ti§ma,  Ingiliz  psikanaliz  gevre- 
lerinde  ciddi  boliinmelere  ne¬ 
den  olmu§tu.  Yazarin  son  kitabi 
olan  ve  gorii§lerini  ozetleyen 
Qocuklukta  Normallik  ve  Pato- 
loji ,  gocukluk  ve  genglikle  ilgi- 
li  pek  gok  giindelik  soruna  egi- 
li§iyle,  uzmanlarin  yam  sira  go¬ 
cuk  yeti§tiren  herkesin  de  ilgi- 
sini  gekecek  temel  bir  kitap. 


Patoloji 


Eskigagda 

Menderes'in 

Otesi 

George  E.  Bean 
Qeviri:  Pinar  Kurt 
Arion  Yayinevi 
Arkeoloji  Dizisi 
istanbul,  Qubat  2000 


Uygarligin 

Igildaklari 

ismet  Zeki  Eyuboglu 
Pencere  Yayinlari 
istanbul, 

Ocak  2000 


Camera 

Lucida 

Roland  Barthes 
Qeviri:  Reha  Akgakaya 
Altikirkbeg  Yayinlari 
istanbul 
Qubat  2000 


Kiyamet 

D.  Herbert  Lawrence 
Qeviri:  Figen  Dereli 
Dost  Kitabevi  Yayinlari 
istanbul 
Qubat  2000 


Gosterimlerin 

Qozumlemesi 

Tiyatro,  Dans, 
Mim,  Sinema 
Patrice  Pavis 
Dost  Kitabevi  Yayinlari 
Qeviri:  Qehsuvar  Aktag 
istanbul,  Qubat  2000 


Yarim  Haziran 

Can  Dundar 
imge  Kitabevi 
Yayinlari 
Ankara, 
Ocak  2000 


Kardiyoloji  2000 

C.  Heper,  Y.  Heper, 
E.  Mogol 
Alfa  Basim 
Yayim  Dagitim 
istanbul, 
Qubat  2000 


Deprem  Kugagi 
Deprem  Nedir? 
Ne  Degildir? 

Mario  Salvadori, 
Matthys  Levy 
Qeviri:  Turgut  Gurer 
Dogan  Kitapgilik 
istanbul,  Qubat  2000 


Nisan  2000 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Eiffel  Kulesi’ni  gezen  blitlin 
Minnesotali  kadinlar  gigekli  bir 
§apka  giyiyorsa  ve  Eiffel  Kule¬ 
si’ni  gezen  kadinlardan  yalniz 
gigekli  §apkasi  olanlar  Minneso- 
taliysa  §unlari  diyebilir  miyiz:  a) 
Eiffel  Kulesi’nde  her  gigekli 
§apkali  kadin  Minnesotalidir.  b) 
Eiffel  Kulesi’nde  gigekli  §apka- 
si  olmayan  Minnesotali  olamaz. 
c)  Minnesotali  ve  gigekli  §apka- 
li  blitlin  kadinlar  Eiffel  Kulesi¬ 
’ni  gezer.  d)  Eiffel  Kulesi’nde 
Minnesotali  olmayan  gigekli 
§apkali  kadinlar  da  olabilir.  e) 
Eiffel  Kulesi’nde  gigekli  §apka- 
siz  Minnesotali  kadinlar  da  ola¬ 
bilir.  f)  Eiffel  Kulesi’nde  gigekli 
§apkasi  olmayanlar  Minnesotali 
degildir. 

Hedefler 

Dli§man  tanklan  arasinda  en 
fazla  2  km  mesafe  var.  Roketa- 
tarmizi  nereye  koymalismiz  ki 
her  tanka  eri§me  §ansimz  e§it 
olsun. 

Qilginca  Oyunlar 


a)  Iki  akil  hastasi  §oyle  bir 
oyun  oynuyor:  Sonsuz  kareli  bir 
kagit  lizerinde  sirayla  bir  kare- 
nin  bir  kenarmi  giziyorlar.  Aym 
gizgi  lizerinden  iki  kere  geg- 
mek  yasak.  Hamle  yapamayan 
oyunu  kaybediyor.  Buna  gore 
§unu  kamtlaymiz:  1.  oyuncu  is- 


terse  yenilmeyebilir  ve  2.  oyun¬ 
cu  ne  yapsa  asla  yenilmez. 

b)  Aym  iki  hasta  bir  voleybol 
agimn  sirayla  karelerini  kesiyor. 
Agda  nxn  kare  var  ve  her  kere- 
sinde  bir  kare  kesiliyor.  Agi  iki- 
ye  bolecek  bir  kesim  yapan 
oyunu  kaybediyor.  Kim  kaza- 
mr? 


Saf  Mantik 


Bir  satrang  tahtasimn  sirala- 
rimn  (1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8)  her  bi- 
ri  ve  slitunlarimn  ( a ,  b,c,d,e,f, 
g,  h )  her  biri  lizerinde  tek  sayi- 
da  (1,  3,  5  veya  7)  ta§  bulunuyor. 
Bu  ko§ullarda  satrang  tahtasimn 
siyah  kareleri  lizerinde  gift  sayi- 
da  ta§  bulundugunu  ispatlayi- 
mz. 

Dost  Say  liar 

Matematik  §oleni’nde  Cin 
Ruhi’nin  gomleginde  1184, 
Sonsuz  Solen’in  1210  yaziyor- 
du.  Deli  Ruhiye,  listlinde  yliz- 
yillar  boyu  ugursuz  sayilan,  §ey- 
tan  sayisi  ya  da  hayvan  sayisi 
denilen  666  yazili  bir  bluz  giy- 
mi§ti.  Kafabo§’un  gomleginin 
sirtinda  kocaman  bir  sifir  vardi. 
§ahane  §ahsene’nin  sayisi  l’di 
(hayati  boyu  yalniz  1  ki§iye  a§ik 
olmu§).  Asilsiz  Ash  V-l  ile  ogli- 
nliyordu;  bu  hayali  bir  sayiymi§; 
onun  da  her§eyi  hayali  imi§.  Pe¬ 
ri  Perihan  1/13,  §eytan  §eyda 
13  sayisim  gururla  ta§irken  bir- 
birlerine  her  zaman  ters  dli§- 
tliklerini  anlatiyorlardi.  Kliresel 
bir  vlicut  yapisi  olan  Balaban 
Amca  kendisine  7t’yi  yaki§tir- 
mi§ti.  Kafabo§  dayanamayip 
Ruhi’ye  sordu:  “Neden  sen 
1184  giydin;  Solen  neden  1210 
giymi§;  niye  elele  tutu§uyorsu- 
nuz?”  Ruhi  “Kafacigim,  1184 
ve  1210  dost  sayilardir”  dedi. 
“Dost  sayilan  hatirlayasimz  di- 
ye  elele  tutu§tuk”.  Sonra  Gin 
Ruhi  kisaca  dost  sayilan  anlatti. 
Dost  sayilar  nedir? 


Tutuklu  Ikilemi 

A  ve  B  gibi  iki  ki§i  bir  su£  i§- 
liyorlar.  Polisin  elinde  su5un 
kamtlan  yok.  A  ve  B  ayn  hiicre- 
lerde  ve  birbirleriyle  konu§ma- 
lan  yasak.  Dedektif  Kafacan, 
hem  A’ya,  hem  B' ye  bazi  §eyler 
soyltiyor:  fakat  A ,  Kafacan’in  B 
ile  de  konu§tugunu;  B,  Kafa- 
can’in  A  ile  de  konu§tugunu 
bilmiyor.  Kafacan  herbirine 
§unlan  soyltiyor:  1)  Ikinizden 
biri  sugunu  itiraf  eder,  digeri  et- 
mezse,  itiraf  edeni  delil  yeter- 
sizliginden  serbest  birakacagiz; 
itiraf  etmeyene  adaleti  kandir- 
mak  sugundan  en  agir  hapis  ce- 
zasini  verecegiz.  2)  Ikiniz  de  iti¬ 
raf  ederseniz  delil  olmadigin- 
dan  hafif  bir  hapisle  kurtulursu- 
nuz,  serbest  birakilamazsimz.  3) 
Ikiniz  de  susarsamz  ikinize  de 
hapis  verilir;  fakat  bu  cezamn 
stiresi,  1.  §ikta  susamn  alacagi 
cezadan  hafiftir.  A  itiraf  etmeli 
mi,  etmemeli  mi? 

10  (lift  (lizme 


10  ki§i  gamurlu  bir  havada 
gizmelerini  giyerek  bir  dostlan- 
na  konuk  oldular.  O  sirada  dep- 
rem  oldu  ve  her  biri  di§an  firla- 
yarak  eline  gegirdigi  ilk  gizmeyi 
giymeye  gah§ti.  (Kendi  gizme¬ 
lerini  aramaya  zamanlan  yoktu). 
Dogal  olarak  hig  kimse  kendi 
ayagindan  daha  kiiglik  bir  giz- 
me  giymedi  (giyemezdi  zaten). 
En  fazla  kag  ki§i  gizmesiz  kaldi? 

Sonsuzlugu  Tadalim 

a)  Kenarlarmm  sayisi  sonsuz 
(infinigon),  alamysa  sinirli  bir 
dtizlem  §ekil  bulun.  b)  Ytizleri- 
nin  sayisi  sonsuz  (infinihedron), 
hacmiyse  sinirli  bir  gokytizlti 
bulun.  c)  Bir  agi  45°,  90°,  350°, 
1000°,  1  000  000° ...  olabilir.  Ta- 
bii  ki  bir  agi  sonsuz  derece  de 
olabilir.  360°den  bliytik,  sonsuz 
olmayan  bir  agimn  trigonomet- 


rik  fonksiyonlanm  bulmak  igin 
agidan  27t’nin  k  katim  gikannz. 
Aradaki  farkin  trigonometrik 
degerleri  soz  konusu  aginmkine 
e§ittir.  Ornegin  400°  nin  trigo¬ 
nometrik  degerleri  400°-360°= 
40°  ninkilere  e§ittir.  Bir  agi  son¬ 
suz  dereceyse  ne  yapmahyiz? 
Sonsuz  27t’ye  boliinmez. 

Duzgiin  ^lokgen  ve 
Daire 

Her  duzgiin  gokgen  etrafina 
gevrel  gember  gizilebilir  mi? 
(Qokgenin  blitlin  ko§elerinden 
gegen  gember).  Hangi  dlizglin 
gokgenler  pergel  ve  cetvel  yar- 
dimiyla  gizilebilir? 

Alo! 

Akliye  Servisi  mi? 

Cin  Ruhi  ke§ke  sormaz 
olaydi.  A§agidaki  bilmeceyi  bir 
ruh  doktoruyla  evlenecegi  glin 
Deli  Ruhiye’ye  sordu.  Ruhiye 
dliglinli  falan  unutup  odasina 
kapandi.  Odasindan  hayret,  of- 
ke,  lizlintli  ve  nefret  ifade  eden 
homurtular,  ofkeyle  kinlan  bar- 
daklarm  §angirtilan  ve  list  liste 
yirtilan  kagitlarm  sesleri  geli- 
yordu.  Sonunda  kapisim  agip 
§oyle  bagirdi:  “Mari  diye  biri 
olamaz.  Ruhi,  Anna’ya  hemen 
mektup  yaz;  de  ki  gok  tizgti- 
ntiz;  bir  yanh§hk  olmu§;  senin 
ya§in  1500.“  Ni§anlisi  Ruhi- 
ye’yi  acil  olarak  kendi  hastane- 
sine  gotlirdli.  Aslinda  Sam 
Lloyd’un  bu  dahiyane  proble- 
mini  deneyimli  matematikgiler 
bile  zorlukla  gozmli§tlir.  Bir  de 
siz  deneyin  bakalim.  I§te  bil- 
mece; 

Mari  ile  Anna’nm  ya§larmm 
toplami  44.  Bir  T  tarihinde  Ma- 
ri’nin  ya§i  Anna’nm  ya§inm  3 
katiydi.  Anna,  Mari’nin  T  tari- 
hindeki  ya§inm  3  katina  gelince 
(bu  tarihe  Z  diyelim)  kendisi- 
nin  T  tarihindeki  ya§inm  9  kati¬ 
na  eri§mi§  olacak.  Anna’nm 
Z’deki  ya§inm  yansindan  Ma¬ 
ri’nin  T’deki  ya§i  gikarihr  ve 
buna  Anna’nm  T’deki  ya§i  ek- 
lenirse,  Mari’nin  buglinkli  ya§i- 
nin  yansi  bulunuyor.  Mari  ve 
Anna  kag  ya§indalar? 
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Bilim  ve  Teknik 


Gecen  Ayin  Cozumleri 


Sag  Sayisi 

Burada  gekmece  kurali  geger- 
li.  Elimizde  n  gekmece  ve  n+ 1  top 
olsa,  bunlari  gekmecelere  dagitir- 
ken  zorunlu  olarak  en  az  bir  gek- 
mecede  birden  fazla  top  olacaktir. 
Her  gekmecede  bir  top  olsa,  gek- 
mecelerin  birinde  iki  top  olmak 
zorundadir. 

Bir  milyon  kutu  alip  uzerlerine 
sifirdan  bir  milyona  kadar  olan  sa- 
yilari  yazalim.  Her  ingiliz,  kafasin- 
daki  sag  sayisim  bir  kagida  yazip  o 
sayiya  kargilik  olan  kutuya  atsin. 
(Kafasinda  50  sag  olan  50.  kutuya, 
86  sag  olan  86.  kutuya,...,  1  mil¬ 
yon  sag  olan  1  milyonuncu  kutuya 
kag  id  i  atar).  50  milyonda  50  tane 
bir  milyon  oldugundan  en  az  bir 
kutuda  50  kagit  bulunacaktir.  En 
az  50  ingiliz’in  kafasinda  aym  sayi- 
da  sag  vardir.  (Bu  sifirdan  1  milyo¬ 
na  kadar  olan  sayilarin  50  kez  ya- 
zilmasi  demektir;  tabii  ki  ornegin 
86  sagi  olan  en  az  50  kigi  olacak¬ 
tir;  gunku  86,  50  kez  yazilmigtir. 

Hanoi  Kulesi 

Ornegin  8  disk  olsun.  Bunlara 
yukaridan  agagiya  1’den  8’e  ka¬ 
dar  numara  verelim.  Gorev  bu  8 
diski  A  ignesinden  8  ignesine 
nakletmek.  2  kural  vardir:  1 .  Tek 
sayili  bir  diskin  birinci  hareketi 
/A’ dan  C’ye  ve  gift  sayili  bir  diskin 
birinci  hareketi  /A’ dan  B’ ye  olmali- 
dir.  2.  Bir  numarali  disk  her  iki 
hamlede  bir,  iki  numarali  disk  her 
dort  hamlede  bir,  ug  numarali  disk 
her  sekiz  hamlede  bir,...,  sekiz 
numarali  disk  her  28  hamlede  bir 
hareket  etmelidir.  §u  sira  uygula- 
mr:  1C,  28,  18  (ilk  iki  diskA’dan 
8’ ye  nakloldu;  problem  iki  disk 
igin  gozuldu),  3 C,  1A,  2C,1C  (disk 
1,  2,  3  C  uzerinde  kalir),  48,18, 
2A,  1/A,  38,  1C,  28,18  (ilk  dort 
disk  8  uzerinde). 

Bir  numarali  disk  C-B-A-C-B- 
A...,  iki  numarali  disk8-C-A-8-C- 
A-...  sirasiyla  vb  hareket  eder.  Bir 
sonraki  hamle  beg  numarali  diski 
C  uzerine  getirir  ve  gegmig  ham- 
leleri  tekrar  ederek  ilk  beg  diski  C 
uzerinde  toplar.  Sonra  alti  numa- 
rali  disk  8’ ye  konur  ve  gegmig 
hamleler  tekrarlanarak  ilk  alti  disk 
8’ ye  getirilir;  hamleler  tekrarlana¬ 
rak  ilk  yedi  disk  C’ye  konulur.  Se¬ 
kiz  numarali  disk  8’ ye  konulur  ve 
yedi  disk  C’den  8’ ye  nakledilir. 

Alti  diski  nakletmek  igin  gere- 
ken  hamle  sayisi,  n  diski  naklet¬ 
mek  igin  gereken  hamle  sayisinm 
2  katindan  bir  fazladir.  Bu  neden- 
le  2n-\  ’dir.  64  disk  igin  bu  264-1 
yapar.  Her  saniye  bir  disk  nakledi- 
lirse  bu  500  000  000  000  yildan 
fazla  zaman  alir. 


iki  Jokey 

19.  yuzyil  Amerikali  bilmece 
ustasi  Sam  Lloyd ’un  dahiyane 
problemi.  Ortadaki  jokeyler  dik- 
dortgenini  90°  dik  agiyla  merkep- 
ler  uzerine  oturtun.  Igte  ustlerinde 
jokeyleriyle  2  merkep. 

Ruhiye’nin  Dugunu 

Haftanm  gunleri:  1 ,  2,  3,  ...,  7 
(Pazar  1 ,  Pazartesi  2,  vb.) 

Dugun  gunu:  X 
1  Eylul’un  haftanm  hangi  gunu- 
ne  rasladigi:  Wo 

X=19+(12-Wo)  mod  7 
1  Eylul  Pergembeyse  dugun 
19  Eylul’de,  Qargambaysa  20  Ey- 
lul’de,  ...  ,  Cumartesiyse  25  Eylul 
‘de  olacaktir.  Ornek:  1  Eylul  Per- 
gembe  (5.  Gun). 

X=19+(12-5)  mod7. 

=1 9+7  (mod 7)  ve  +rKKl  7'<m  0 
oldugundan  X=19. 

Dairenin  Merkezi 


Gonyenin  dikagili  kogesini  da¬ 
irenin  gevresi  uzerine  koyun.  Qapi 
goren  gevre  agi  90°  oldugundan 
XY  gaptir.  Gonyenin  dikagili  koge¬ 
sini  daire  gevresi  uzerinde  bagka 


bir  noktaya  koyarak  yeni  bir  gap 
elde  edin.  iki  gapin  kesigme  nok- 
tasi  merkezdir. 

Du§unen  Adam 

Bu,  Fransiz  heykeltrag  Ro- 
din’in  "Dugunen  Adam"  adli  unlu 
heykelidir.  Adam  sag  dirsegini  sol 
dizine  dayamig.  Normalde  sag 
dirsek  sag  dize  dayamr. 

Chanukalu  Problemi 

1  ’den  (3N-1  )’e  kadar  olan  bu- 
tun  Xj  tarn  sayilarim  dikkate  alarak 
(2N-1)  sayisim  kag  turlu  elde  ede- 
bilecegimize  bakalim.  Matematik 

Yjc  .E (S*-Ci 

dille  egitliginin  kag 

gozumu  varsa,  o  kadar  sayida 
kutu  gerekecektir.  Kutularin  her 
birinde  aym  sayida,  fakat  renklere 
dagilimi  farkli  mumlar  bulunacak¬ 
tir.  N=2  igin  kutu  sayisi  5,  N=3  igin 
61  ve  N=4  igin  (bizim  problemi- 
miz)  1469’dur. 

(N=2,  yani  4  gece  igin  gbzum: 
mavi  ve  kirmizi  mumlar  kullamlsin. 
4!/2!  2!=6  permutasyon  vardir: 
MMKK,  MKMK,  MKKM,  KKMM, 
KMKM  ve  KMMK.  4  gece  igin  ge- 
rekli  mum  sayilari  sirasiyla  2,  3,  4 
ve  5  mum.  Permutasyonlara  gore 
gu  bilegimde  5  kutu  gerekecektir: 
1)  5M+9K;  2)  6M+8K;  3)  7K+7M; 
4)  5K+9M;  5)  6K+8M. 

[KMMK=7K+7M  tekrar  oldugu 
igin  dikkate  alinmaz].  MMKK, 


MKMK,...  nin  ustune  2,  3,  4,  5 
yazarak  kutularin  bilegimini  bul- 
duk:  Ornegin  MMKK  sirasiyla  2, 
3,  4,  5  mum  sayisina  kargilik  oldu¬ 
gundan  M+M= 2+3=5  ve 
KK= 4+5=9.  Fakat  2N=8  igin 
2520  permutasyon  oldugundan 
hesabi  ancak  bilgisayar  yapabilir. 
Deneyiniz. 

2’nin  Kuvvetleri 

758’i  2’ye  bole  bole  gidelim  ve 
kalanlari  yazalim:  758/2=379+0; 
379/2=1 89+1 ;  1 89/2=94+1 ; . . . 
Bunun  sonucunda  kalanlar  ku- 
gukten  buyuge  sirasiyla:  1 ,  0,  1 , 
1,  1,  1, 0,  1,  1, 0’dir.  2’nin  doku- 
zuncuya  kadar  olan  kuwetlerini 
ve  yanlarina  parantez  iginde  sira¬ 
siyla  kalanlari  yazalim:  512  (1), 
256  (0),  128  (1),  64  (1),  32  (1),  16 
(1),  8(0),  4(1),  2(1),  1(0). 

Sifirli  olanlari  atalim: 
758=51 2+1 28+64+32+1 6+4+2= 
29+27+26+25+24+22+21 .  758’l 
2’nin  kuvvetleri  cinsinden  yazdik. 

Esrarengiz  Qinli 

Bunun  en  dogru  yamti  gu  ol- 
mali:  Sam  Lloyd’un  dahi  beyninin 
kivrimlari  arasina  saklandi.  Lloyd 
oyle  ustalikli  bir  gizim  yapmigtir  ki 
Qinliler’in  her  birinin  yarisi  dig,  ya- 
risi  ig  daire  uzerindedir.  ig  daire 
dondurulurse  bacaklar  uzerine 
yeni  govdeler  oturmakta  ve  bu  si- 
rada  bir  Qinli’nin  resmi  kaybol- 
maktadir. 


Koklii  Sayilarin 
Qizimle  Bulunmasi 

^£’yi  bulmak  igin  kenarlari  bir 
olan  dikuggenin  hipotenusunu  aliriz. 

Kenarlari  '■  -  ve  1  olan  dikuggenin 

hipotenusuyle  ^  ’ u ,  '■  --J  ve  1’le 

’u,  vel’le  V&  ‘i,  v£  ve 

1’le  ‘yi  vb.  bulabiliriz.  Kenarlari 

^51  ve  1  olan  dikuggenin  hipotenu- 

su  '&^dir.  Genel  olarak  kenarlari 

^  n  ve  1  olan  dikuggenin  hipotenu- 

su  ’dir. 
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ilettikleriniz 


Genetik 

Muhendisliginin 
Ulkemizdeki  Konumu 

Bursa'dan  yaziyorum.  On 
alti  yagindayim.  Anadolu  Li¬ 
sesi  birinci  simf  ogrencisiyim. 
Bilim  ve  Teknik’i  tig  yildir  de- 
vamli  izliyorum.  Derginizi 
gergekten  90k  begeniyorum. 
Bilimsel  konularda  verdiginiz 
degi§ik  bilgiler  igin  gergekten 
50k  te§ekkiir  ederim. 

Ilerde  genetik  miihendisi 
olmayi  dugimuyorum.  Gene¬ 
tik  miihendisligiyle  ilgili,  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’te  yayimlanan 
hemen  hemen  her  yaziyi  oku- 
dum.  Sayenizde  bu  meslek 
hakkinda  pek  gok  bilgi  edin- 
dim.  Yalmz  Avrupa'da  50k  tu- 
tulan  bu  meslegin  Tiirkiye’de 
guniimuzdeki  yeri  nedir  ve 
geligimi  ne  agamadadir?  Bunu 
50k  merak  ediyorum.  Sorumu 
yamtlayan  bir  yazi  yayimlarsa- 
mz  gok  sevinirim.  Qimdiden 
tegekkiirler. 

Ozlem  Karasu 

Bursa 


Elektrikli  Arabalar 

§ubat  2000  sayisinda  ya- 
yimladigimz  elektirikli  araba¬ 
lar  hakkindaki  kisa  makaleyi 
dikkatle  inceledim.  Fakat  ye- 
terli  derecede  bilgi  alamadim. 
Gelecek  sayilarmizda  hem 
motor  galigma  yapisi  hem  de 
elektirik  devreleri  hakkinda 
bilgi  istiyorum.  Qimdiden  ma- 
ilimi  okudugunuz  ve  deger- 
lendireceginiz  igin  tegekkiir 
ederim. 

Hamza  Turan 

Gelecek  Saydann 
Heyecam 

Bu  mesaji  Urfa’dan  gonde- 
riyorum.  Urfa’da,  Murat  Kole- 
ji’nde  okumaktayim.  Bilim  ve 
Teknik  dergisini  severek  ve 
begeniyle  okuyorum  ve  her 
ayin  baginda  satin  aldigim  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’i  birkag  giinde 
bitiriyorum.  Sonra  da  gelecek 
sayiyi  iple  gekiyorum.  Aym 
zamanda  derginin  bayiligi, 
Urfa'da  olmadigindan  her  ay 
gazeteciden  ahyorum.  Ama 


her  §eye  ragmen  derginiz  bir 
harika. 

Serhat  Qetiner 

Urfa 

Dergime  Onerilerim 

Dergimi  yaklagik  10  yildan 
fazla  sliredir  almaktayim.  Ul- 
kemizde  bilimi  popiilerlegti- 
rerek  sunan,  alamndaki  tek 
dergiye  benim  dergim  de- 
memde  samnm  bir  sakinca 
yoktur.  Bilim  ve  Teknik’in 
ozellikle  son  sayilarmda  okur- 
larca  dile  getirilen  bazi  istek- 
lere  ben  de  katilmaktayim. 
Bunlardan  biri  posterlerle  ilgi¬ 
li.  Verdiginiz  posterlerin  igerik 
ve  baski  kalitesini  hig  kimse 
elegtiremez.  Ancak  gift  tarafli 
baski,  poster  kullammmi  ki- 
sitlamakta.  Benim  onerim 
posterin  ya  tek  tarafli  baskisi- 
nin  yapilmasi  ya  da  bir  poster 
verilmesidir.  Qevremden  bazi 
sayilardan  iki  tane  alan  kigiler 
bile  var. 

Diger  bir  konuda  CD  veril- 
mesiyle  ilgili.  Bilgisayar  kulla- 
mmimn  yayginlagtigi  Tiirki- 
ye'de  artik  bunun  halledilme- 
sinin  gerektigini  dligunmek- 
teyim.  Dergi  fiyatimn  artiril- 


masi  gerekiyorsa,  siirekli  der- 
giyi  alanlarm  bu  konuda  itira- 
zimn  olacagim  sanmiyorum. 

Qali§malarmizda  ba§arilar 
dilerim. 

Semih  Oge 

Ankara 

CD  Verin 

16  aydir  derginizi  okuyo¬ 
rum.  14  ya§indayim  ve  dergi¬ 
nizi  maalesef  aym  15  ine  dog- 
ru  bitiriyorum.  Kalan  15  glinii 
sabirsizhkla  beklemek  zorun- 
da  kahyorum. 

Hatirlarsamz  son  sayida  bir 
arkada§  CD  vermenizi  oner- 
mi§ti.  Ben  de  bu  oneriye  kati- 
liyorum. 

Ufuk  Rural 

Kayseri 

Derginin  Indeksi 
Hakkinda  Onerilerim 

Dergimizi  on  yih  a§an  bir 
siireden  beri  biiyuk  bir  ilgiyle 
ve  begeniyle  izlemekteyim. 
Her  §eyden  once  iilkemizde 
boyle  bir  gabayi  yuruttiigunuz 
igin  tiirn  dergi  gah§anlarma  ve 
TUBITAK’a  te§ekkiir  etmek 
isterim. 


Sizlere  bir  okuyucu  olarak 
Bilim  ve  Teknik’te  gordiigum 
yetersiz  bir  uygulamadan  soz 
etmek  istiyorum.  Bilim  ve 
Teknik’in  indeksinin  dagiti- 
miyla  ilgili  sorunlar  bir  tiirlii 
a§ihp,  etkin  bir  dagitim  orga- 
nizasyonunu  bir  tiirlii  kurama- 
diniz.  Indeksin  yalmzca  abo- 
nelere  gonderilmesi  ve  yine 
yalmzca  kitap  fuarlan  gibi  et- 
kinliklerde  pazarlanmasi  ye- 
terli  degildir.  Ornegin,  indeks 
Bilim  ve  Teknik’in  §ubat  ya 
da  mart  sayilanyla  birlikte  ek 
olarak  sunulabilir.  Bunun  ma- 
liyetinin  finansmam  iginse, 
derginin  o  sayisina  belli  bir  tu- 
tar  eklenebilir.  Ba§ka  bir  go- 
ziim  yolu  da,  indeksin  bagim- 
siz  olarak  Bilim  ve  Teknik’i 
satan  bayilerde  sati§a  sunul- 
masidir. 

Bilim  ve  Teknik’in  her  tiir¬ 
lii  bilimsel  ara§tirmada  daha 
verimli  bir  kaynak  olarak  kul- 
lamlmasi  igin  boyle  bir  uygu- 
lamanin  zorunlu  oldugunu 
dii§iiniiyorum.  Aynca  ileride, 
eger  maliyet  kar§ilanabilirse, 
indeksin  bir  CD’ye  ya  da  dis- 
kete  yiiklenmi§  olarak  sunul- 
masi  uygun  olabilir. 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Nihilizm-Sanat 

Ayhan  Yalginkaya 
Ata-2  Sitesi 
Mavigam  Cad. 

B3-2C1 

Qengelkoy/istanbul 

Uzay-Astronomi 

Evren  Qetin 

Agagi  Gureba  Cad. 

No:32 

Qapa-Fatih 

istanbul 

e-posta: 

evren@mynet.com.tr 

Genel-ingilizce 

Umit  Bagaran 
Amasya  Tagova  Lisesi 
(Y.D.A)  9.  simf 
05800  Tagova/Amasya 
e-posta: 

basaran-umit@hotmail.com 

§iir-Kitaplar 

Esra  Oral 
Zafer  Mah. 

28/1  Sokak 
No:10  D:6 
Nazilli/Aydin 


Genel 

Mehmet  Seyrek 
Maltepe  Askeri  Lisesi 
Hazirlik  Simfi  8.  Kisim 
35314  Guzelbahge/izmir 

Abdullah  Canpolat 
Ziya  Gokalp  Mah. 
1712.Sok. 

No:  1/11  Cudi  Apt.  Kat  3 
Batman 

Siyaset-Sosyoloji- 

Felsefe 

Ozan  Tagkesen 
Yeni  Etlik  Cad.  193/3 
Etlik/Ankara 

Astronomi-Bilgisayar- 

§iir 

Ozan  Altan 

Sedir  Mah.  729.  Sok. 

1.  Sari lar  Apt.  13/5 
Antalya 

§iir 

Zafer  Kiyangigek 
Kuleli  Askeri  Lisesi 
1 .  Simf  Amirligi 
Qengelkoy/istanbul 


Qevre 

Caner  Yilmaz 
Soguksu  Mah. 306.  Sok. 
Serdar  Apt.  No.9/1 
Antalya 

internet-  §iir-  ingilizce 

Haluk  Ekinci 
Bahgeli  Evler  Mah.  1641 
Sok.  No:  15  kat  2 
Batman 

Doga 

Aydin  Mermi 
Yoruk  Mh.3  Nolu  Sok. 
No:  12  Kegan-Edirne 
e-posta: 

aydin_mermi@hotmail.com 

Havacilik-ingilizce 

Ayhan  izmirli 
Orugreis  Mah. 

Albayrak  Cad. 

623. Sok.  No:1  D:2 
34190  Atigalam- 
istanbul 

Astronomi-Teleskop 

Mirag  Aksugur 
Altinova  Mah.  Huseyin 
Aritepe  Sok.  No:  13 
Tekirdag 


Genel-ingilizce-§iir 

Devrim  Yucel 
Mustafa  Kemal  Cad. 
Mina  Apt.  No:86 
Kat. 4  Daire:7 
Bornova  /  Izmir 

Astronomi  -§iir 

Tank  Aral 
Dicle  Univ. 

Fen  Edebiyat  Fak. 

Diyarbakir 

e.mail: 

tarikaral@hotmail.com 

Edebiyat 

Bagak  Goren 
Hamam  Sok.  Qafak  Apt. 
8810  No:2312 
Bebek/istanbul 

Demet  Kalanbakli 
Kireghane  Gedigi  Sok. 
No:9/1  80820 
Arnavutkoy 
(Bogaz)/istanbul 

§iir-Miizik 

Tugay  Gokkaya 
Gokkaya  Panjur 
Otogar  Yam 
Kulu/Konya 


108 


Bilim  ve  Teknik 


Ba§arilarinizin  siirmesini 
dilerim. 

Sedat  Giine§ 

Istanbul 

I§igim  Yitirmesin 

Derginizle  Ekim  99’da  ta- 
m§tim.  Tam§ikhgimiz  henliz 
gok  yeni  olmasina  ragmen, 
sizlerden  bir  ricam  olacak. 

Ulkemizde  glinden  giine 
yok  olan  tarihsel,  kiiltiirel  ve 
dogal  degerlerimiz  igin  yapa- 
caginiz  bir  ara§tirma,  tipki  di- 
ger  yayinlarmiz  gibi  bizlere 
bir  §eyler  ammsatacak  ve  iis- 
tiimuze  gorev  olmasa  da  bazi 
i§lere  kan§mamizi  saglayacak. 

Bu  kamya  nereden  vardigi- 
ma  gelince.  Ilettikleriniz  bo- 
liimune  baktigimda,  ne  kadar 
guglii,  ilgili  ve  miicadeleci  bir 
okuyucu  kitlesine  sahip  oldu- 
gunuzu  gordiim. 

Demek  istedigim  o  ki,  hala 
bir  umut  var.  Bir  i§ik  gozumii- 
zlin  oniinde  siirekli  yamp  du- 
ruyor.  Hem  de  i§igim  giinden 
giine  yitirerek.  O  i§igi  ergeg 
yakalamali  ve  bir  me§aleye 
donu§tlirmeliyiz.  Unutmaya- 
lim  ki,  zararin  neresinden  do- 
nersek  kardir.  Bu,  bizlerin  ya- 
§am  felsefesi  olmali. 

Bir  ornek  verecek  olursak: 
Qamhhem§in  yoresinde  yapi- 
lacak  olan  elektrik  santrali. 
Ulke  gereksiniminin  yalmzca 
binde  dordiinii  kar§ilayacak 
bir  enerji  igin,  bir  doga  harika- 
si  olan  Firtina  Deresi’ni  yok 
etmenin,  gelecek  igin  nasil  bir 
enerji  olu§turdugunu  soyler 
misiniz?  Yapilan  o  yeni  sant- 
ral,  on  binlerce  kesilmi§  gamin 
verecegi  oksijeni  verebilecek 
mi?  Insanlar  §imdi  enerji  ge- 
reksinimini  kar§ilamak  igin 
santral  yapabilir.  Gelecekte 
oksijen  gereksinimini  kar§ila- 
mak  igin  santral  yapabilecek- 
ler  mi? 

Bu  yaziyi  da  kendimi  zo- 
runlu  ve  sorumlu  hissettigim 
igin  sizlere  yazdim. 

Koray  Biber 

Ankara 

Ele§tirilerim 

Bilim  ve  Teknik  gok  giizel 
ama  yine  de  ele§tirilerim  ve 
onerilerim  olacak:  Astronomi 
ve  uzayla  ilgili  konulara  gok 
yer  veriyorsunuz;  ama  ben 
elektrik,  elektronik,  bilgisa- 


yar,  programcilik,  makine  ko- 
nularmi  merakla  bekliyorum. 

Sizden  6  kitap  istemi§tim. 
Kitaplar  gelir  gelmez  ikisini 
bitirdim.  Ugunciinun  de  yari- 
sindayim.  Kitaplarmiz  gok  gii¬ 
zel  ama  kitaplardaki  anlatim 
ve  igerik  derginizde  yok.  Han- 
gi  konu  olursa  olsun,  anlatimi- 
mz  sikici  geliyor.  ilgi  alamma 
girmeyen  ve  anlatimi  yiiziin- 
den  sikildigim  konular  yerine 
satrang  gibi,  boliimlerinizle  il- 
gileniyorum. 

Okuyucu  ko§esi  olan  Ilet- 
tikleriniz’de  ele§tirilere  de  yer 
vermelisiniz. 

Yazdiklanmdan  dolayi  beni 
kiistah  biri  olarak  degerlendir- 
meyin.  Yalmzca  sizleri  gok  se- 
viyorum  ve  dergimin  daha  iyi 
olmasim  arzuluyorum  o  kadar. 

Yunus  Kuzulugil 

Erzurum 

Biyoloji  Konulu 
Posterler  Verin 

Bursa  Ulubatli  Hasan  Ana- 
dolu  Lisesi  9.  Sinif  ogrencisi- 
yim.  Derginizle  3  yil  once  ta- 
m§tim;  fakat  iki  aydir  satin  ali- 
yorum.  Daha  onceleri  okul  ki- 
tapligindan  faydalanmaktay- 
dim.  Ama  anladim  ki,  bu  gii¬ 
zel  dergiyi  evime  almaliyim. 

Derginizde,  zeka  sorulanm 
ve  genetik  hakkindaki  yazilan 
begenerek  okuyorum.  Poster- 
leriniz  de  gok  giizel.  Fakat,  bi- 
yolojiyle  ilgili  posterlerin  art- 
masini  diliyorum. 

Benim  bir  onerim  olacak: 
TUBiTAK’in  yapmi§  oldugu 
liselerarasi  yan§malarm  soru- 
larini  Bursa’da  bulamiyorum. 
Ama  sizler  bu  sorulan,  zeka 
sorulanyla  birle§tirerek  her  ay 
yayimlayabilirsiniz. 

Kemal  Yildiz 

YildtnmIBursa 

Dergimizi  15  Giinde 
Bir  Yayimlayin 

5ah§malarmiz  ve  yayinlan- 
mz  gok  ho§uma  gidiyor;  fakat 
Bilim  ve  Teknik  derginizi  da¬ 
ha  gok  okumak  istiyorum. 
Dergiyi  okuyup  bitirince  ca- 
mm  sikihyor.  Bu  yiizden  ya- 
yinlanmzi  haftada  bir  ya  da  on 
be§  giinde  bir  yayimlasamz 
gok  mutlu  olacagim. 

Murat  Kamberoglu 


Ben  de 

CD  Istiyorum 

Oncelikle  Bilim  ve  Teknik 
ailesine  boyle  giizel  ve  ihtiya- 
cimiz  olan  bir  dergiyi  gikardik- 
lan  igin  te§ekkiir  ediyorum. 
Liileburgaz  Anadolu  Lisesi’ne 
giden,  16  ya§inda  bir  Bilim  ve 
Teknik  okuyucusuyum. 

Benim  onerim  derginizle 
birlikte  her  sayida  olmasa  da 
bir  CD  vermeniz.  Derginizde 
i§lenen  konularla  ilgili  bazi 
§eylerin  bir  CD’de  bulunmasi 
bence  gok  yararli  olur.  Zaten 
giiniimiizde  normal  bir  miizik 
dergisi  bile  2  CD  bir  arada  ve- 
rebildigine  gore,  bu  Bilim  ve 
Teknik  dergisi  igin  pek  te  zor 
olmasa  gerek. 

Yayin  hayatimzda  ba§arilar 
dilerim. 

Kaan  Karata§ 

Liileburgaz 

Kimya  Konulanna 
da  Yer  Verin 

Derginizi  yakla§ik  iki  sene- 
dir  okuyorum  ve  gok  da  giizel 
buluyorum.  Fakat  kimya  bil- 
miyle  ilgili  ara§tirmalara  gok 
az  yer  veriyorsunuz.  Bu  eksik 
tamamlamrsa  e§siz  bir  dergi 
olur  her  alanda. 

Tank  Aral 

Diyarbakir 

Bilime  Ilgi 
Duyuyoruz 

Oncelikle,  bizi  yaptigimz 
inceleme  ve  ara§tirmalarla  bil- 
gilendirdiginiz  ve  kafamizda- 
ki  soru  i§aretlerini  bir  bir  orta- 
dan  kaldirdigimz  igin  gok  te- 
§ekkiir  ederiz.  Iki  arkada§  bu 
mektubu  size  yaziyoruz.  Kar- 
tal  Anadolu  Imam  Hatip  Lise¬ 
si  8.  sinif  ogrencisiyiz. 

Bilime  ilgi  duyuyoruz.  Ya- 
yimladigimz  yazilar  ve  degin- 
diginiz  konular  gergekten  gok 
giizel;  fakat  sizden  bazi  istek- 
lerimiz  var:  Biyoloji  ve  kimya- 
yi  gok  seven  ogrenciler  olarak 
bu  konularla  ilgili  daha  fazla 
yazi  yazmamzi  rica  ediyoruz. 
Bizce  gokytiztine  gok  fazla  yer 
ayinyorsunuz.  Bu  da  gok  gii¬ 
zel;  fakat  bu  yeri  biraz  daralta- 
rak  diger  konulara  daha  fazla 
yer  verirseniz  gok  seviniriz. 

Aym  zamanda  bilim  hak- 
kinda  verdiginiz  internet  ad- 


resleri  igin  te§ekkiirler.  Q°g;u" 
nu  ziyaret  ettik;  gergekten 
gok  faydahlar. 

Elimizden  dii§meyen  ve 
her  ay  aldigimiz  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisini  yayimladigmiz 
igin  gok  te§ekkiirler.  Boyle  ya- 
rarli  dergilerin  gogalmasi  ve 
Tiirkiye'de  ozellikle  gengle- 
rin  bilime  olan  ilgisinin  her 
gegen  giin  artmasi  dilegiyle... 

Elif  Kayaalp-Ay§enur  Torun 

Istanbul 

Proje  Yazilan 
Yayimlayin 

Derginizi  yakla§ik  3  syildir 
takip  ediyorum.  Derginizde 
proje  ko§esi  olmamasina  iizii- 
liiyorum.  Zira  bunu  bir  gok 
okur,  dile  getirdi,  ama  hala  so- 
mut  bir  adim  atilamadi. 

Ben  bile,  ge§itli  internet, 
uzay  ve  bilgisayar  projeleri  hak- 
kinda  size  yazilar  gonderebili- 
rim.  Higbir  kar§ihk  beklemeksi- 
zin  gonderebilecegim  bu  yazilar 
derginizde  yayimlanirsa  gok  se- 
vinirim.  Bunu  kendim  igin  degil 
de  daha  gok  projelerin  dile  geti- 
rilmesi  agisindan  istiyorum. 

Mahmut  Beytorun 
Izmir 

Ufkum  Geni§ledi 

Ben  18  ya§indayim  ve  §u  an- 
da  ogrenimime  Selguk  Univer- 
sitesi’nde  devam  etmekteyim. 
Son  3,5  yildir  Bilim  ve  Teknik 
okuyucusuyum.  Yazilarmizi  bli- 
ylik  bir  merak  ve  heyecanla 
okumaktayim.  Ozellikle  astrofi- 
zik  ve  astronomi  konularmda 
verdiginiz  bilgilerle  ufkumu  da¬ 
ha  gok  geni§letmekteyim.  Ka- 
inattaki  birgok  yildiz  ve  bu  yil- 
dizlarm  gezegenlerini  hayal  et- 
tigim  ve  yalmz  oldugum  za- 
manlar  ve  bunlarm  birbirleri 
arasindaki  etkile§imlerini  hig 
bozulmayan  bir  dlizende,  bilin- 
meyen  bir  varligm  etrafinda 
donriiklerini  du§lindligum  za- 
man,  bir  an  diinyadan  gikip  uza- 
yin  derinliklerinde  yol  ahyorum 
ve  bunda  bana  en  biiytik  yardi- 
mi  ise  Bilim  ve  Teknik  dergisi 
saghyor.  Sizden  istedigim  astro¬ 
nomi  hakkindaki  yazilanmza 
daha  fazla  yer  ayirmamz.  Te- 
§ekklirlerimi  borg  bilir,  yayin 
hayatimzda  ba§arilarimzin 
devamim  dilerim. 

Ali  Metin  Ozan 

Yozgat 


Nisan  2000 
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Afet  Zararlarmin  Azaltilmasinda  Medya’nm  ve  Halkla  Ili§kilerin  Onemi 


Bilindigi  gibi  demokratik  iil- 
kelerde  halkin  bilgilendirilmesi 
ve  bilinglendirilmesi,  merkezi 
ve  yerel  dlizeydeki  yonetimle- 
rin  en  temel  gorevleri  arasinda- 
dir.  Ozellikle  dogal  ya  da  tekno- 
lojik  afetlerden  sonra  halkin 
mevcut  tehlike  ve  riski  bilme 
ve  riske  kar§i  neler  yapmasi  ge- 
rektigini,  yetkililerin  bu  konu- 
da  ne  tiir  onlemler  aldiklarmi  ya 
da  alacaklarmi  ogrenme  haklan, 
temel  insan  haklan  arasinda  sa- 
yilabilir. 

Aynca  olagandi§i  durumlar- 
da  halkin,  en  yiiksek  noktaya 
ula§masi  kagimlmaz  olan,  og¬ 
renme  ve  bilinglenme  ihtiyaci, 
gtivenilir  kaynaklardan  gelecek 
ve  kolay  ula§ilabilecek  bilgi 
aki§iyla  kar§ilanmadigi  takdir- 
de,  bu  bo§luk,  ilgisiz  odaklar- 
dan  kaynaklanacak  dogru  olma- 
yan  bilgiler  hem  soylentilerle 
mutlaka  doldurulacak  hem  de 
halkin  zaten  yiikselmi§  olan 
tansiyonu  daha  da  artacaktir. 

Oncelikle,  afetler  gibi  toplu- 
mu  ilgilendiren  olagandi§i  olay- 
larda,  demokratik  tilkelerde 
halkin  bilgilendirilme  ve  biling- 
lendirilmesinde  goriildiigii  gibi, 
sorumlu  medyanm  etkili  bir 
yolda  kullamlmasi  da  muhak- 
kak  ki  en  uygun  bir  yontemdir. 

Medyanm  halkin  bilgilendi¬ 
rilmesi  ve  bilinglendirilmesin- 
deki  rolii  yalmzca  afet  sonrasin- 
da  degil,  aym  zamanda  afet  on- 
cesi  ve  sirasinda  da  onemlidir. 
Sorumlu  medya,  firtina,  tayfun, 
su  baskinlan,  kurakhk  ve  eroz- 
yon  gibi  olu§um  yerleri  ve  etki 
alanlan  onceden  tahmin  edile- 
bilen  doga  olaylarimn  afetlere 
donii§memesi  ya  da  afet  zararla- 
rimn  azaltilmasinda  halka  alarm 
verme,  alabilecegi  onlemleri 
duyurma,  davram§  §eklini  yon- 
lendirme  gibi  50k  onemli  i§lev- 
ler  listlenebilir.  Aynca  afetin 
hemen  sonrasinda  olayin  boyu- 
tunu  ve  gereksinimleri  belirle- 
me,  problemleri  yetkililere  ak- 
tarma,  arama-kurtarma  ve  acil 
yardim  gah§malarmdaki  aksak- 
liklan  ve  hatali  uygulamalan  il- 
gililerin  dikkatine  sunma  i§ini 
yapar.  Aynca  uygulamalardan 


gikarilan  dersleri,  hem  topluma 
hem  de  yetkililere  aktarma  gibi 
50k  ya§amsal  gorevleri  de  yeri- 
ne  getirebilir. 

Aynca  medyanm  afet  once- 
sinde,  mevcut  tehlike  ve  riskin 
halka  aktarilmasi,  halkin  afet  za- 
rarlarimn  azaltilmasi  konusun- 
daki  egitimi  konularmda  da 
onemli  gorevleri  bulunmaktadir. 
Ancak  blitlin  bu  olumlu  katki- 
larin  gergekle§tirilebilmesi  igin, 
medyanm  haber  ve  yorumlanm 
halka,  tarafsiz,  dliriist,  sansas- 
yon  ve  izlenme  oram  kaygisin- 
dan  uzak  olarak  aktarabilmesi 
gerekmektedir. 

Maalesef  hemen  her  iilkede 
oldugu  gibi,  iilkemizde  de 
medyanm  kendi  arasindaki  ya- 
n§ma  ve  geki§mesi,  haber  ve 
yorumlarm  sansasyonel,  abarti- 
larak  ya  da  dramatize  edilerek 
verilmesine  yol  agan  sonuglari 
glindeme  getirmektedir. 

Ozellikle  toplumun  hassasi- 
yeti  ve  tansiyonunun  a§in  art- 
mi§  oldugu  btiytik  afetlerden 
sonra,  haber  ve  yorumlarm  ger- 
gekten  uzak,  tarafli  ve  garpitila- 
rak  verilmesi,  afetin  etkilerini 
daha  da  artiracak  ve  bazen  de 
yeni  sosyal  afetler  yaratabilecek 
durumlara  yol  agabilecektir. 

I§te  bu  giri§ten  sonra  50k  ba- 
sit  bir  soruyu  yamtlamamiz  ge¬ 
rekmektedir. 

Haber  Nedir? 

En  yalin  anlatimla  haberi, 
genelde  topluma  onceden  bil- 
medigi  bir  bilginin  aktarilmasi 
diye  tammlayabiliriz.  Ek  olarak, 
haberi;  toplum  igin  onem  arz 
eden,  degeri  olan,  glinllik  ha- 
yatta  ve  toplumsal  ili§kilerde 
kullamlmasi  olanagi  veren  du- 
yumlar  olarak  da  algilayabiliriz. 

Bunlar  toplumun  haberden 
bekledikleri  olarak  da  tammla- 
nabilir.  Ancak  haberciler  igin 
haberin  tammi;  rutin  olmayan, 
az  bilinen,  beklenilmeyen, 
olumsuz  olan,  merak  edilebi- 
len,  sansasyona  elveri§li  olan 
bilgi  ve  olaylar  olarak  da  yapila- 
bilmektedir. 

Buradan  da  anla§ilacagi  lize- 
re  genelde  toplumun  haber  an- 


layi§iyla  medya  mensubu  ve  ha- 
bercilerin  haber  anlayi§lan  ara- 
sinda  onemli  bir  fark  bulun¬ 
maktadir.  Belki  de  bu  anlayi§ 
farki  bazi  ara§tirmacilarm  da  or- 
taya  koydugu  gibi,  medyanm 
halkin  goztinde  yeterli  gliveni- 
lirlige  sahip  olmayan  gurup  ola¬ 
rak  degerlendirilmesine  yol  a5- 
maktadir. 

17  Agustos  1999  Izmit 
Korfezi  Depremi’ndeki 
Gozlemler 

17  Agustos  Izmit  Korfezi 
depreminin  ilk  anlarmda,  dep- 
remin  yol  a5tigi  zararlarm,  bol- 
gedeki  ihtiya§larin  ve  sorunla- 
rin  gerek  yerel  ve  gerekse  mer¬ 
kezi  otoriteye  aktarilmasinda 
medyanm  olumlu  rolii  yadsina- 
maz.  Hele  hele  haberle§menin 
tiimiiyle  kesildigi  ve  ula§imin 
bloke  oldugu  ilk  glinlerde  ola- 
yin  gerek  ulusal  ve  gerekse 
uluslararasi  kamu  oyuna  aktaril- 
masinda  ge^ekten  yerel  ve 
ulusal  medya  onemli  gorevler 
yapmi§tir. 

Ancak  daha  sonraki  gtinler- 
de  hakim  olan  one  5ikma,  farkli 
olma  ve  sansasyon  yaratma  an- 
layi§i,  bu  olumlu  yakla§imin  tli- 
mliyle  tersine  donmesine  ve 
ba§ta  Istanbul  olmak  iizere 
Marmara  Bolgesi’ndeki  20  mil- 
yona  yakin  nufusun  bliylik 
stres,  korku  ve  panik  i§erisine 
itilmesine  yol  a5mi§tir. 

Bu  olumsuz  sonu5ta  male- 
sef  bazi  ara§tirmaci  ve  bilim 
adamlarimn  da  bliylik  paylan 
olmu§,  bilim,  boy  gosterme  ve 
tin  yapma  kaygdanyla  adeta 
medyanm  izlenme  oranim  etki- 
leyen  bir  arag  haline  getirilmi§- 
tir. 

Ku§kusuz  bu  olumsuz  orta- 
min  yaratilmasinda,  halkin  bilgi 
ihtiyacimn  en  yiiksek  noktaya 
ula§mi§  oldugu  afet  aninda, 
medya  kanahyla  halka  en  dogru 
mesajlari  aktarmasi  gereken, 
yerel  ve  merkezi  yonetimlerin, 
tiimiiyle  pasif  kalmalarimn  ve 
halki  bilgilendiren,  bilinglendi- 
ren  ve  olumlu  yonde  yonlendi- 
ren  mesajlar  yerine,  yalmzca 


olii,  yarali  ve  yikilan  yapi  sayila- 
rim  agiklamakla  yetinmelerinin 
onemli  rolii  olmu§tur. 

Halkin  ihtiyaci  olan  bilgile- 
rin,  zamamnda  ve  dogru  olarak 
verilememesinin  yarattigi  bo§- 
lugu,  gosteri§i  seven  bilgili  ya 
da  bilgisiz  bilim  adamlan  dol- 
durmu§,  halka  bilgi  verme  ve 
teknik  konulan  halk  kar§isinda 
tarti§ma  konusunda  hig  deneyi- 
mi  olmayan  bu  ki§iler,  medya¬ 
nm  da  ki§kirtmasiyla  bolgede 
tarn  bir  bilgi  kirlenmesi  ya§an- 
masina,  onemlisi  kafalarda  agik- 
lik  bekleyen  sorularm  daha  da 
kabarmasina  ve  tedirginligin 
artmasina  neden  olmu§lardir. 

Halkin  bliylik  bir  kismi,  hig- 
bir  amaca  hizmet  etmeyen  bi- 
limsel  tez  ve  anti-tezlerin  giin- 
lerce  tarti§ilmasi  kar§isinda  ne- 
yin  dogru,  neyin  yanh§  oldugu 
ve  ne  yapmalan  gerektigi  konu¬ 
larmda  tarn  bir  kaos  ya§ami§  ve 
maalesef  bilgili  ve  sorumlu  bi¬ 
lim  adamlan  ve  kurulu§larm 
sessiz  kalmalarimn  da  etkisiyle, 
bliylik  psikolojik  sorunlar  igeri- 
sine  itilerek,  falci  ve  §arlatanlar- 
dan  yardim  bekler  duruma  gel- 
mi§lerdir. 

Bu  bilgi  kirlenmesi  ve  psi¬ 
kolojik  kaos  ortamim  yaratan 
medya  ve  bilim  adamlan  ver- 
dikleri  mesajlarm  halk  tarafin- 
dan  nasil  algilandigi  ve  anla§il- 
digi,  neye  ve  kime  hizmet  etti- 
gi  konularma  egilme  ihtiyaci 
hissetmemi§ler  ve  a§in  bencil- 
lik  duygusu  altinda,  kendi  spe- 
klilasyonlan  ve  varsayimlarmm 
dogrulugunu,  aynen  bir  bilim- 
sel  sempozyum  ortaminda  ol¬ 
dugu  gibi,  halkin  hig  anlamadi- 
gi  teknik  terimler,  modeller  dia 
ve  resimlerle  tarti§arak  birbirle- 
rine  iistiinliik  saglamaya  gah§- 
mi§lardir. 

Depremin  ilk  saatlerinden 
itibaren,  glindeme  hakim  olma 
otoritesini  yitirmi§  yerel  ve 
merkezi  afet  yonetimi  birimle- 
rine  ek  olarak,  ilk  saatlerinde 
depremin  biiyiikliigiinii  dahi 
polemik  konusu  yapan  bilim 
adami  ve  ara§tirmacilarm,  ilerle- 
yen  glinlerde  yapay  olarak  ya- 
rattiklan  kaos  ve  stresi  azaltma 
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amaciyla,  fay  zonlanm  dahi  da- 
ma  ta§i  gibi,  kuzeye-glineye 
kaydirmalan,  birbirlerini  kti- 
5limseyen  dii§lik  dlizeyli  ki§isel 
tarti§malan  ya§anmi§,  bu  tarti§- 
malarin  kurumlarm  listiinlugli 
mlicadelesi  haline  donu§tlirlil- 
mesiyle  maalesef  bilim  adami 
ve  ara§tirmacilarm  da  onemli  ol- 
£iide  gliven  ve  sayginlik  yitimi- 
ne  ugramalarina  yol  a§mi§tir. 

Ozetlersek,  17  Agustos  1999 
depremi,  lilkemizde  halkin  bi- 
lin5lendirilmesi  gorevi  bulunan 
yalnizca  kamu  kurum  ve  kuru- 
lu§lari  degil,  bilim  adamlan, 
ara§tirma  kurumlan  ve  medya- 
nin,  lilkemizin  ytizyillardir  bili¬ 
nen  bir  ger£egi  olan  deprem 
tehlikesi  ve  riskinin  belirlen- 
mesiyle  deprem  zararlarimn 
azaltilmasi  konularmda  ne  den- 
li  bilgisiz  ve  birikimsiz  oldukla- 
rim,  aci  sonu£lari  ve  agir  fatura- 
siyla  bir  kez  daha  gozler  online 
sermi§tir. 

Ne  Yapilabilir? 

Binlerce  yillik  tarihi  incelen- 
diginde,  lilkemiz  ba§ta  dep- 
remler  olmak  tizere,  su  baskin- 
lan,  heyelanlar,  kaya  ve  §ig  dii§- 
meleri,  erozyon,  vb.  gibi  doga 
olaylarmdan  en  50k  etkilenen 
lilkelerden  birisidir.  Bu  ger£ek, 
hemen  turn  toplum  kesimlerin- 
ce  bilinmesine  kar§in,  bu  soru- 
nun  ozellikle  sorumlu  kesimler- 
ce  israrla  gozardi  edilmesi,  ba¬ 
sin,  medya  ve  hatta  ara§tirma 
kurumlarimn  dahi,  olaya  ancak 
glincellik  siiresiyle  sinirli  ilgi 
gosteriyor  olmalan,  buglin  ode- 
digimiz  agir  faturamn  temel  ne- 
denlerinden  biri  olarak  kabul 
edilmelidir.  Gelecekte  daha 
agir  faturalar  odenmek  istenmi- 
yorsa,  ilgili  ve  sorumlu  turn  ki§i 
ve  kurulu§larm  son  depremler- 
den  elde  ettigi  derslerin  i§igi  al- 
tinda,  deprem  ve  diger  dogal 
afet  zararlarimn,  ancak  afetler 
olmadan  once  ahnacak,  yasal, 
yonetsel  ve  teknik  onlemlerle 
azaltilabilecegi  ge^egini  mutla- 
ka  anlamasi,  kabul  etmesi  ve 
hazirhklarim  buna  gore  yapmasi 
gerekmektedir. 

Unutulmamalidir  ki  dogal 
afederle  miicadele  her  §eyden 
once,  dogadan  gelen  bu  tehli- 
kelerin  dogadaki  kaynaklarimn 
50k  iyi  bilinmesi,  her  yonliyle 
tanmmasi  ve  yol  a£acagi  can  ka- 
yiplan  ve  yaralanmalar,  ekono- 


mik,  sosyo  ve  psikolojik  kayip- 
lan  azaltabilmek  igin,  dogamn 
en  akilci  yol  ve  yontemlerle 
kullamlmasim  gerekdren  top- 
yeklin  bir  sava§imdir.  Bunda  da 
en  sade  vatanda§tan  en  yetkili 
makamlara  kadar  herkese  gorev 
ve  sorumluluk  dli§mektedir. 

Ancak  bu  yazida  yalnizca 
ana  konumuzu  olu§turan  med¬ 
ya  ve  halkla  ili§kilerin  onemi 
tizerinde  duracagiz. 

Dogal  afet  zararlarimn  azal- 
tilmasinda,  afetin  oncesi,  sirasi 
ve  sonrasinda  medyamn  rolli  ve 
glicli  yadsinamayan  bir  ger§ek 
olarak  tlim  diinyada  bilinmek- 
tedir.  Buna  gore,  yapilmasi  ge- 
reken  medyadan,  bu  alanda  et- 
kili  ve  pozitif  dogrultuda  nasil 
yararlamlabilecegine  karar  ver- 
mek  olmahdir. 

Bunun  da  bilinen  ve  kabul 
edilen  tek  yolu,  gerek  merkezi 
ve  gerekse  yerel  otoritelerin, 
ana  gorevleri  olan,  halkin  bilgi- 
lendirilmesi  ve  bilinglendiril- 
mesi  konusunda  gtindeme  ha¬ 
kim  olmalan  ve  etkili  “halkla 
ili§kiler”  birimleri  kurarak  ve 
bu  birimlerde,  ozellikle  olagan- 
di§i  durumlarda  uzman  ki§iler 
gorevlendirerek,  bilgi  bo§lugu 
yaratmamalandir. 

Gunlimuzde  gerek  yerel  ve 
gerekse  merkezi  kurum  ve  ku- 
rulu§larda  mevcut  basin  ve 
halkla  ili§kiler  liniteleri  maale¬ 
sef  £agda§  anlamda  yeterli  ve 
etkili  olmamaktadir;  5unkli  ru¬ 
tin  gorevler  yapabilecek  dlizey- 
de  personelle  5ah§maktadir.  As- 
linda  5agimizda  normal  ko§ul- 
larda  dahi  basin  ve  halkla  ili§ki- 
ler  ba§h  ba§ina  uzmanhk  alam- 
dir.  Afet  anlan  gibi  normal  ol- 
mayan  olagandi§i  ko§ullardaysa, 
bu  kurulu§larda,  ge§ici  olarak, 
konularmda  uzman  ki§ilerin  go- 
rev  almasi  ka5imlmaz  olmakta- 
dir. 

Zira  afet  anlan,  onceden  tah- 
mini  gti§  olan,  beklenmeyen  ve 
aniden  ortaya  5ikan  durumlar- 
dir  ve  bu  durumlarda  ne  oldu, 
nerede  oldu,  ne  zaman  oldu,  ne 
sonu5lar  dogurdu,  nasil  ve  n^in 
oldu,  ne  planlandi,  ne  yapihyor, 
ne  yapilacak  vb.  gibi  bir5ok  so- 
ru  sorulacaktir  ve  afetin  ilk  an- 
larinda  bilgi  eksikligi  nedeniyle 
de  bu  ve  benzeri  sorulan  dogru 
yamtlama  olanagi  yoktur. 

Bu  durumlarda  yetkililer 
hem  zaman  yitirmeden  50k  hiz- 


li  bi§imde  davranabilme  ve 
hem  de  medyadan  gelen  bu  tlir 
sorularm  baskisi  altinda,  bir  iki- 
lemle  kar§i  kar§iyadirlar.  Ya 
dogru  olmayan  bilgileri  ve  tah- 
minleri  aktaracaklar  ya  da  dogru 
bilgileri  elde  etmek  i§in  50k  za¬ 
man  kaybedeceklerdir. 

Boyle  durumlarda  unutul- 
mamasi  gereken  ana  amacin 
kurumlarm  gtivenirliligi  ve 
a§ikhgmin  korunmasi  olmahdir. 
Bu  ikilem,  ancak  her  gun  dii- 
zenlenecek  basin  toplantilanyla 
basin  ve  halka  n^in  yalnizca 
kesin  bilgilerin  verildiginin,  bil¬ 
gi  ahnmasidaki  sorunlarm  neler 
oldugunun,  dogru  olmayan  bil¬ 
gi,  soylenti  ve  speklilasyonlarm 
ni5in  verilmek  istenmediginin 
ve  glivenilir  bilgiler  elde  edil- 
dik5e  bu  bilgilerin  zaman  kay- 
bedilmeden  yeniden  a5iklana- 
cagimn  anlatilmasi  ile  ortadan 
kaldinlabilir. 

Muhakkak  ki  bu  arada  bazi 
onyargili  medya  mensuplan, 
gtindeme  stirekli  soylentileri  ve 
spekiilasyonlan  getireceklerdir. 
Ancak  unutulmamalidir  ki,  asil 
gorev  medya  mensuplanm  tat- 
min  ve  mutlu  kilmak  degil,  hal¬ 
ka  dogru  bilgileri  zamanmda 
ula§tirmak  ve  gliven  kaybim 
onlemektir. 

Aslinda  yukandaki  kavram- 
lar  bilimsel  mesleki  etik  sahibi 
ve  ger5ek  amaci  halki  bilgilen- 
dirmek  ve  bilin5lendirmek  olan 
ara§tirmacilar  i§in  de  ge5erlidir. 

Medya  kanahyla  halka  bilgi 
aktarmak  isteyen  her  diizeyde- 
ki  yetkili  ve  ara§tirmacilarin 
davram§  bi5imleri  ana  hatlanyla 
a§agida  ozetlenmi§tir: 

-  Gorii§me  yapacagimz  ki§inin 
adim  ve  kurumunu  ogreniniz. 

-  Mtimklinse  gorii§me  zama- 
nim  siz  belirleyiniz  ve  ayak  tis- 
tti  deme§  vermekten  kaginimz. 

-  Ad  ve  soyadimzi,  kurumu- 
nuzu  ve  uzmanhk  alanmizi 
a§ikga  belirtiniz. 

-Sakin,  sabirli  ve  tahammiil- 
lii  olunuz.  Aym  sorular  tekrar 
tekrar  sorulsa  dahi,  inandigimz 
aym  dogru  cevaplan  veriniz. 

-Medya  hakkindaki  ki§isel 
dii§iincelerinizi  a5iklamaymiz 
ve  polemige  girmeyiniz. 

-A^ak  goniillii  ve  i§birlikte 
olunuz  ve  bir  hata  yaptigimzda 
amnda  dtizeltiniz. 

-Halkin  anlamayacagi  tek¬ 
nik  sozctikler  kullanmaktan  ka- 


ginimz.  A5ik,  kisa  ve  diizgtin 
ctimleler  kullammz. 

-Dikkatli  olunuz  ve  devrik 
ciimlelerle  uzun  cevaplar  ver¬ 
mekten  kagmimz. 

Yapilmamasi  gerekenler  ise 
ana  hatlanyla  a§agida  ozetlen- 
mi§tir: 

-  Yorum  yok  demeyiniz  ve 
kayit  di§i  cevaplar  vermeyiniz. 

-Ki§isel  gorii§  ve  yorum  yap- 
mayiniz. 

-Spektilasyon,  blof  ve  §aka 
yapmayimz. 

-Asia  yalan  soylemeyiniz. 

-  Bilmediginiz  ya  da  kesin 
emin  olmadigimz  konularda  ka- 
§amak  yamtlar  vermeyiniz. 

-  Dedikodu  ve  soylentilere 
yamt  vermeyiniz. 

-  Ki§isel  ve  kurumsal  su^la- 
malar  ve  polemiklere  girmeyiniz. 

-Halki  bilmedigi  konularda 
karar  vermeye  zorlamayimz. 

-  Zaman  kazanmak  amaciyla 
sik  sik  sorunun  yinelenmesini 
istemeyiniz  ya  da  soruyu  anla- 
madim  demeyiniz. 

-  Korkmayimz,  heyecanlan- 
mayiniz  ve  savunmaya  ge5me- 
yiniz. 

Medyaya  bilgi  aktarmak  is¬ 
teyen  ozel  ve  resmi  ki§iler  di- 
§inda  medyamn  kendisinin  de 
yapmasi  veya  yapmamasi  gere¬ 
ken  konularm,  kendi  i§lerinde 
tarti§ilmasi  ve  ger5ek5i  5oziim- 
lere  kavu§turulmasi  gerektigi 
igin  bu  konu  medyamn  sorum- 
luluguna  birakilmi§tir. 

Ancak  medya  mutlaka  kendi 
etik  kurallanm  kendisi  belirle- 
meli  ve  bu  kurallara  uyulmasim 
kendi  ^erisinde  5oziimlemeli- 
dir. 

Aynca  medyamn  mutlaka 
afetler  gibi  ozel  uzmanhk  iste¬ 
yen  konularda,  ozel  egitilmi§, 
ara§tirmaci  muhabir  ve  yoneti- 
cilere  sahip  olmasi  ka^inilmaz- 
dir. 

Oktay  Ergiinay 
Baytndirlik  ve  Iskan  Bakanligi 
Yiiksek  Fen  Kurulu  Uyesi 
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